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Abstrakt 
Tato diplomová práce se zabývá tématem posouzení bezpečnosti průmyslového komplexu. 
Práce je rozdělena do pěti kapitol. První kapitola se zabývá základními informacemi 
o posuzovaném průmyslovém komplexu a nebezpečných chemických látkách. Druhá kapitola 
se věnuje popisu selektivní metody CPR 18E. Kapitola třetí je o identifikaci zdrojů rizika 
závažné havárie v průmyslovém komplexu. Čtvrtá kapitola obsahuje všeobecný popis metody 
HAZOP. Poslední část práce je detailní analýza zdroje rizika závažné havárie 
metodou HAZOP a návrh preventivních opatření.  
 
 
 
Abstract 
This thesis deals with the assessment of safety of an industrial complex. The thesis is divided 
into five chapters. The first chapter deals with basic information referring to an industrial 
complex and dangerous chemicals substances. The second chapter is devoted to the 
description of selective methods of CPR 18E. The third chapter is to identify risk sources 
of a serious accident in the industrial complex. The fourth chapter contains a general 
description of the HAZOP method. The last part represents a detailed analysis of risk sources 
of the serious accident by means of the HAZOP method and proposals for preventive 
measures. 
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Základní pojmy 
Domino efekt – možnost zvýšení pravděpodobnosti vzniku nebo velikosti dopadů závažné 
havárie v důsledku vzájemné blízkosti objektů nebo zařízení nebo skupiny objektů nebo 
zařízení a umístění nebezpečných látek [2]. 
Hodnocení rizika – komplexní proces kvantitativního hodnocení frekvence nebo 
pravděpodobnosti nežádoucích událostí a jejich následků, obzvláště s ohledem na poškození 
zdraví a škody na majetku a životním prostředí [2]. 
Identifikace zdrojů rizika – vytvoření množiny zdrojů rizika na základě vlastností 
a množství nebezpečných látek, umístěných v objektu a nebo zařízení, způsobu provozu 
a možných konkrétních situací uvnitř a mimo objekt nebo zařízení, které může způsobit 
závažnou havárii [2], [3]. 
Nebezpečná látka - vybraná chemická látka nebo chemický přípravek, který vykazuje jednu 
a nebo více nebezpečných vlastností klasifikovaných podle zvláštního předpisu [2]. 
Objekt - celý prostor, popřípadě soubor prostorů, v němž je umístěna jedna nebo více 
nebezpečných látek v jednom nebo více zařízeních, včetně společných nebo souvisejících 
infrastruktur a činností, v užívání právnických osob a podnikajících osob [2]. 
Prevence - organizační a technická opatření nebo činnosti, jejichž cílem je předejít závažné 
havárii a vytvořit podmínky pro zajištění opatření na zmírnění dopadů možné závažné havárie 
a havarijní připravenosti [3]. 
Provozovatel - právnická osoba nebo podnikající fyzická osoba, která užívá nebo bude užívat 
objekt nebo zařízení, v němž je nebo bude vyráběna, zpracovávána, používána, přepravována 
nebo skladována nebezpečná látka v množství stejném nebo větším, než je množství uvedené 
v příloze 1 zákon o prevenci závažných havárií [2]. 
Riziko - pravděpodobnost vzniku nežádoucího specifického účinku, ke kterému dojde během 
určité doby nebo za určitých okolností [2]. 
Umístění nebezpečné látky – projektované množství nebezpečné látky, která je nebo bude 
vyráběna, zpracovávána, používána, přepravována nebo skladována v objektu nebo zařízení 
nebo která se může nahromadit v objektu nebo zařízení při ztrátě kontroly průběhu 
průmyslového chemického procesu nebo při vzniku závažné havárie [2]. 
Výběr zdrojů rizika závažné havárie pro analýzu rizika – ocenění a výběr zdrojů rizika 
pro podrobnou analýzu rizika za účelem zjištění jakou mírou jednotlivé zdroje rizika 
přispívají k celkovému riziku analyzovaného systému (objektu/zařízení) [2]. 
Zařízení - technická nebo technologická jednotka, ve které je nebezpečná látka vyráběna, 
zpracovávána, používána, přepravována nebo skladována a která zahrnuje také všechny části 
potřebné pro provoz, např. potrubí, skladovací tankoviště, stroje, průmyslové dráhy 
a nákladové prostory [2]. 
Závažná havárie - mimořádná, částečně nebo zcela neovladatelná, časově a prostorově 
ohraničená událost, např. závažný únik, požár nebo výbuch, která vznikla nebo jejíž vznik 
bezprostředně hrozí v souvislosti s užíváním objektu nebo zařízení, v němž je nebezpečná 
látka vyráběna, zpracovávána, používána, přepravována nebo skladována, a vedoucí 
k závažnému ohrožení nebo k vážnému dopadu na životy a zdraví lidí, hospodářských zvířat 
a životní prostředí nebo k újmě na majetku [3], [13]. 
Zdroj rizika – vlastnost nebezpečné látky anebo fyzická či fyzikální situace vyvolávající 
možnost vzniku závažné havárie [2]. 
 Stránka | 10 
 
1 Úvod 
Lidstvo v 21. století disponuje širokými možnostmi vědy a techniky, která svou dokonalostí 
na jedné straně dokáže lidskou existenci ulehčit. Vyrábí se zcela nové materiály, které jsou 
přínosem a neodmyslitelně patří do dnešní moderní doby. Rozvoj průmyslu je příjemným 
zpestřením pro lidskou společnost, která žije v technické společnosti. Na straně druhé však 
muže působit tento rozvoj destruktivně – dlouhodobé zatěžování životního prostředí (rostoucí 
produkce odpadů), negativní účinky nových látek na zdraví a životy lidí, životní prostředí 
a majetek, atd. 
Chemický průmysl je považován za jedno z nejmodernějších odvětví světové výroby. 
V současné době je prakticky spojen s celým národním hospodářstvím a je považován 
za základní odvětví těžkého průmyslu. Při charakterizování průmyslu z hlediska zvláštnosti se 
jedná o nejprogresivněji rozvíjené odvětví. Rychlost celého vývoje je také podmíněna 
stárnutím a opotřebením strojových zařízení a aparátů, což vede k značné investiční 
nákladnosti. Chemický průmysl nám umožňuje získávat nové chemické látky a přípravky pro 
další odvětví jako např. strojírenství, stavebnictví, zemědělství, lékařství atd. 
Jak mohou působit destruktivně nové možnosti vědy a techniky, tak i rozvoj chemického 
průmyslu přináší negativní důsledky. Negativní dopady na životní prostředí, zdraví a životy 
lidí jsou v současnosti středem pozornosti celého světa. Potřebou zvýšit bezpečnost 
v chemickém průmyslu se však začala odborná veřejnost zabývat až po vzniku velkých 
průmyslových havárií jako např. Velká Británie: Flixborough 1974, Itálie: Seveso – 1976, 
Indie: Bhopál – 1984. Právě vznik těchto havárii byl podnětem pro přijetí přísnějších 
legislativních požadavků (direktiva SEVESO). Navzdory zpřísnění legislativy v oblasti 
bezpečnosti počet havárií v současnosti neklesá. Důkazem je i výbuch továrny na výrobu 
hnojiv ve francouzském městě Toulouse v roce 2001, únik chlóru ze závodu v Sal Salvádoru 
(červenec, 2002) atd. Bezpečnost by tedy měla být na prvním místě ve všech směrech 
výrobního procesu. 
Význam slova bezpečnost ve svém původním tvaru znamenal prevenci pracovních úrazů. 
Z tohoto důvodu byl tento pojem postupně nahrazován anglickým slovem: „Loss Prevention“ 
což v překladu znamená předcházet ztrátám. Bezpečnostní inženýrství se rozvinulo 
ve vědeckou disciplínu, která přednostně řeší dva typy základních otázek. První se zabývá 
identifikací nebezpečí, tzn. zdrojů rizika nalezení míst, jevů, stavů, které by mohly mít 
za následek ztrátu. Druhá otázka hodnotí riziko, velikost a odhad pravděpodobnosti ztrát [2]. 
Posouzení bezpečnosti objektu, kde se nacházejí různé nebezpečné chemické látky 
a přípravky, v různém množství, skupenství, za různých provozních podmínek (tlaků 
a teplot), je složité a vyžaduje množství vstupních údajů. Získání pravdivých údajů z praxe je 
někdy náročné. Pokud má být posouzení bezpečnosti jednotlivých zařízení objektivní, jsou 
tyto údaje pro analýzy nevyhnutelné. Do procesu hodnocení bezpečnosti nejsou často 
zahrnuty různá pomocná zařízení, pomocné látky, případně přepravní zařízení, atd. Právě 
přepravní zařízení jsou často významným zdrojem rizika závažné havárie (železniční cisterny, 
autocisterny, potrubní trasy, atd.). 
Je zřejmé, že každá manipulace s nebezpečnými chemickými látkami a přípravky musí být 
posouzena a až po tomto posouzení získáme objektivní přehled o nebezpečnosti jednotlivých 
zařízení a aparátů. 
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Tato diplomová práce se zabývala tématem posouzení bezpečnosti vybraného průmyslového 
komplexu, ve kterém se nacházejí procesní a skladovací zařízení s nebezpečnými chemickými 
látkami a přípravky. Pro dosáhnutí stanoveného cíle (posouzení bezpečnosti vybraného 
komplexu) byly stanoveny následující dílčí cíle: 
1. Identifikace zdrojů rizika závažné havárie selektivní metodou CRP 18E. 
2. Detailní analýza vybraných zdrojů rizika metodou HAZOP a identifikace havarijních 
scénářů. 
3. Návrh preventivních opatření pro omezení možnosti vzniku závažné havárie. 
Jelikož se jedná o skutečný průmyslový objekt, ze kterého byly získány reálné hodnoty 
z praxe (údaje o skladovacích a přepravných zařízeních, nebezpečných chemických látkách 
a přípravcích, existujících technických a organizačních opatřeních, atd.) a uvedená společnost 
si nepřeje být jmenovitě uváděna, nebude v této diplomové práci uveden název firmy. 
V následujícím textu bude používán pojem průmyslový komplex. 
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2 Základní informace o posuzovaném průmyslovém komplexu 
a nebezpečných látkách 
2.1 Založení průmyslového komplexu a provozované činnosti 
Posuzovaný průmyslový komplex byl založen v roce 1972 a slouží jako prodejní sklad 
pohonných hmot a maziv. Provozované zařízení v průmyslovém komplexu slouží pro příjem, 
stáčení, přečerpávání, skladování a expedici pohonných látek. Expedice se provádí 
automobilovými a železničními cisternami.  
Vlastní doprava pohonných hmot mezi technologickými provozy je zajištěna přes příslušná 
čerpadla a navazující potrubní větve. Mezi poskytované služby patří i maloobchodní prodej, 
který je prováděn na veřejné čerpací stanici. Průmyslový komplex je také využit pro 
dlouhodobé skladování pohonných hmot v pětiletém cyklu. 
2.2 Popis okolí 
V blízkosti průmyslového komplexu se nacházejí dvě občanské zástavby a železniční 
stanice, kde žijí lidé, kteří mohou být zasaženi následky závažné havárie (požár, výbuch, 
rozptyl toxické látky). V tabulce 1 je uveden počet obyvatel v jednotlivých obcích a jejich 
vzdálenost od průmyslového komplexu.  
Název Vzdálenost od průmyslového komplexu [m] Počet osob 
Obec 1 300 2 500 
Obec 2 1 200 2 000 
Železniční nádraží 600 - 
Tabulka 1 Objekty v blízkosti průmyslového komplexu [5] 
2.3 Významná data k výstavbě a rekonstrukcím 
Průmyslový komplex byl uveden do provozu roku 1972. Pro zajištění bezproblémového 
provozu byly současně spuštěny pomocné provozy jako např. náhradní zdroj energie, 
kanalizace s čistírnou odpadních vod a jiné. V následujících letech 1978 – 1993 probíhala 
postupná modernizace skladů a rozšíření o další objekty. Od roku 1996 probíhala výstavba 
nových výdejních lávek a spuštění řídicího systému se zapojením nádrží do rekuperace 
uhlovodíkových par. O dva roky později byla postavena čerpací stanice a zahájen prodej 
pohonných hmot. Modernizace čističky odpadních vod společně s úpravami rekuperační 
jednotky byla provedena roku 2001. V tomtéž roce byl sklad doplněn o deset nádrží 
s možností skladování a přimíchávání biopaliv [5]. 
2.4 Popis organizační struktury a počet zaměstnanců na jednotlivých směnách 
V objektu pracuje celkem 54 zaměstnanců. Pracovní doba je rozdělena do jednotlivých 
pracovních směn. Nepřetržitý provoz v jednosměnném intervalu má záchranný hasičský sbor 
o čtyřech pracovnících, který je umístěn přímo v průmyslovém komplexu. Skladovací bloky 
jsou obsluhovány „blokaři“, kteří jsou rozděleny do třech směn po pěti. Na velínu pracují 
čtyři zaměstnanci v trojsměnném provozu.  
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Rozpis směn a jednotlivých pracovníků je uveden v tabulce 2.  
Pracovní doba 6.00 – 14.30 14.30 – 22.00 22.00 – 6.00 
6.00 – 6.00 
(24 hod. 
provoz) 
Po - Ne 20 12 10 4 
Tabulka 2 Pracovní doba a počet zaměstnanců na jednotlivých směnách 
2.5 Údaje o nebezpečných chemických látkách 
Přehled vybraných nebezpečných chemických látek a přípravků, maximální provozní 
množství, klasifikace, fyzikální forma a kategorie látek, které jsou skladovány v posuzovaném 
průmyslovém komplexu, je uveden v  tabulce 3. V příloze č. 1 jsou uvedeny bezpečnostní 
listy chemických látek, které se nacházející v posuzovaném průmyslovém komplexu. 
Č.objektu/ 
č.nádrže 
Projekto - 
vaná 
kapacita 
[m3/1 ks] 
Látka 
Max. 
množství 
látky v 
zařízení 
[t] 
Bez. 
symbol 
Klasifikace 
Fyz. 
forma Kategorie 
R-věty S-věty 
230/H 101 6 000 MN 4 889 Xn 40, 65, 66 
2, 36/37, 
61, 62 kap. surovina 
230/H 102 6 000 MN 4 889 Xn 40, 65, 66 
2, 36/37, 
61, 62 kap. surovina 
230/H 103 6 000 MN 4 889 Xn 40, 65, 66 
2, 36/37, 
61, 62 kap. surovina 
230/H 104 6 000 MN 4 889 Xn 40, 65, 66 
2, 36/37, 
61, 62 kap. surovina 
230/H 105 6 000 MN 4 889 Xn 40, 65, 66 
2, 36/37, 
61, 62 kap. surovina 
230/H 106 2 700 MN 2 200 Xn 40, 65, 66 
2, 36/37, 
61, 62 kap. surovina 
230/H 107 2 700 MN 2 200 Xn 40, 65, 66 
2, 36/37, 
61, 62 kap. surovina 
230/H 108 2 700 BA 1954 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
230/H 109 2 700 BA 1954 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
231/Z 001A 6 000 BA 4342 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
231/Z 001B 6 000 BA 4342 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
231/Z 001C 6 000 BA 4342 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
Tabulka 3 Přehled nebezpečných látek 
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Č.objektu/ 
č.nádrže 
Projekto - 
vaná 
kapacita 
[m3/1 ks] 
Látka 
Max. 
množství 
látky v 
zařízení 
[t] 
Bez. 
symbol 
Klasifikace 
Fyz. 
forma Kategorie 
R-věty S-věty 
231/Z 001D 6 000 BA 4342 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
231/Z 001E 6 000 BA 4342 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
231/Z 002A 1 200 BA 868 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
231/Z 002B 1 200 BA 868 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
230/1 1 000 plyno
vý olej 814 Xn 
40, 65, 
66 
2, 36/37, 
61, 62 kap. surovina 
232/ 125A 100 
směs 
BA+ 
NM 
80 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
232/ 125B 100 
směs 
BA+ 
NM 
80 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
232/ 125C 100 
směs 
BA+ 
NM 
80 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
232/ 125D 100 
směs 
BA+ 
NM 
80 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
211/1 100 
směs 
BA+ 
NM 
70 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
211/2 100 
směs 
BA+ 
NM 
70 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
239/H01 16 BA 11,2 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
239/H02 16 BA 11,2 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
Tabulka 3 Přehled nebezpečných látek - pokračování 
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Č.objektu/ 
č.nádrže 
Projekto - 
vaná 
kapacita 
[m3/1 ks] 
Látka 
Max. 
množství 
látky v 
zařízení 
[t] 
Bez. 
symbol 
Klasifikace 
Fyz. 
forma Kategorie 
R-věty S-věty 
211/H5 20 
směs 
BA+ 
MN 
16 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
211/H7 8 
směs 
BA+ 
MN 
6,4 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
621/H208 100 etanol 75 F 11 7, 16 kap. surovina 
621/H209 100 etanol 75 F 11 7, 16 kap. surovina 
220/H115 100 etanol 75 F 11 7, 16 kap. surovina 
220/H119 100 etanol 75 F 11 7, 16 kap. surovina 
220/H120 100 etanol 75 F 11 7, 16 kap. surovina 
nadzemní 
část 
potrubního 
rozvodu BA 
(1, 2, 3) 
247 BA 194 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
nadzemní 
potrubní 
rozvody 
etanolu 
(1, 2, 3) 
5 etanol 4 F 11 7, 16 kap. surovina 
potrubní 
produktovou 
(1, 2, 3) 
15 BA 11,25 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
ŽC361a 80 BA 57 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
ŽC361b 80 BA 57 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
ŽC361c 80 BA 57 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
ŽC361d 80 BA 57 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
Tabulka 3 Přehled nebezpečných látek - pokračování 
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Č.objektu/ 
č.nádrže 
Projekto - 
vaná 
kapacita 
[m3/ 1 ks] 
Látka 
Max. 
množství 
látky v 
zařízení 
[t] 
Bez. 
symbol 
Klasifikace 
Fyz. 
forma Kategorie 
R-věty S-věty 
ŽC361e 80 BA 57 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
ŽC361f 80 BA 57 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
ŽC361a 80 BA 57 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
ŽC362 80 etanol 62 F 11 7, 16 kap. surovina 
AC190a 40 BA 28,5 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
AC190b 40 BA 28,5 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
AC190c 40 BA 28,5 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
AC190d 40 BA 28,5 F, T 
12, 45, 
65, 66, 
67 
2, 7, 16, 
33, 43, 
45, 53, 
61, 62 
kap. surovina 
Tabulka 3 Přehled nebezpečných látek - pokračování 
Pozn.: MN – motorová nafta, BA - benzín automobilový, AC – autocisterna, ŽC – železniční cisterna 
Mezi další chemické látky a přípravky, které se v objekte nacházejí patří metylester 
řepkového oleje neboli MEŘO (skladovací objekt číslo 620). Vzhledem k tomu, že táto látka 
nemá nebezpečné vlastnosti, do analýzy nebyla zahrnuta. Popis skladovacího objektu č. 620 je 
uveden v kapitole 2.9. 
 
 
 Stránka | 17 
 
2.6 Blokové schéma průmyslového komplexu 
Blokové schéma zobrazuje složení skladovacích bloků v průmyslovém komplexu. Skladovací 
bloky 230 a 231 mají vlastní strojovnu. Ostatní čerpají palivo pomocí čerpadel. Všechny 
skladovací nádrže jsou napojeny jak na výdejní lávku automobilových cisteren, tak 
na železniční vlečku. Celý systém je zapojen do rekuperační jednotky uhlovodíkových par. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1 Blokové schéma průmyslového komplexu 
Poznámka: Vzhledem k variabilitě skladových kapacit ve skladovacích blocích jsou toky 
jednotlivých produktů stejné jak pro benzín, tak i pro motorovou naftu. 
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2.7 Mapa hlavních skladovacích míst průmyslového komplexu 
Legenda
Budovy zděné, betonové
Budovy kovové, plechové, nafukovací
Zástavba
Svislá opěrná nebo zárubní zeď
Zastřešení
Přístřešek
A Číslo objektu
A Popis objektu
Pěšiny, chodníky
Brána, vrata
Schodiště
Ohradní zeď
Drátěný, kovový plot
Podezdívka plotu
Osa kolejí
Betonové plochy
Dlažba
A Popis ploch
Silnice
Obrubník
Elektrický kabel nízkého napětí
Elektrický kabel vysokého napětí
Transformační stanice
Rozvodna
Plynovodní potrubí bez rozlišení tlaku
Regulační stanice
A Objekty s Neb. Látkou
Lineární měřítko
380
210 220
230/1 232
211
701A
361
702
701/1
239
230
230
192
160
705
194
620
362
121
323
120
621 110
410
314A
231
190.1
322
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240
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073A
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100c
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100d
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panely
štěrk
panely
panely
1000 200 m
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ist
ra
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sklad
RS
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sklad
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Hl. přívodhlavní trafo
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sklady PHL
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sklady PHL
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sklady PHL
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sklady PHL
SL
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Obr. 2 Mapa posuzovaného průmyslového komplexu [5] 
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2.8 Základní technický popis průmyslového komplexu 
Nebezpečné chemické látky a přípravky, které se nacházejí v průmyslovém komplexu, jsou 
naskladňovány z produktovodu nebo pomocí železničních a automobilových cisteren. Pro 
expedici slouží plnící lávky těchto cisteren a železniční vlečka. Zařízení na odvod 
uhlovodíkových par je součástí skladovacích zařízení průmyslového komplexu. Veškeré 
palivo určené k prodeji je aditivováno. 
2.8.1 Příjem nebezpečných látek 
Produktovod – objekt číslo 211. 
Je to koncové zařízení průmyslového komplexu, které slouží pro příjem pohonných hmot. Je 
umístěno v betonové záchytné vaně a jeho součástí jsou regulační a ovládací armatury. 
Na produktovodu se nachází měřící zařízení průtoku, přetlaková nádrž a rozdělovací hřebeny. 
Vodohospodářské zabezpečení objektu odvádí odpadní vody ze záchytné vany do zaolejované 
kanalizace skladu. 
Železniční vlečka – objekt číslo 361 a 362. 
Plnění a stáčení železničních cisteren pohonnými hmotami se provádí na stáčišti železničních 
vleček. Zařízení je vybudováno v dvoukolejném provedení a má sedm stáčecích – plnících 
míst. Celý objekt stáčiště je zastřešen. Plnění a stáčení je zajištěno pomocí čerpadel a celý 
systém je také zapojen na rekuperační jednotku odtahu uhlovodíkových par. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. 
Obr. 3 Stáčiště pro železniční dopravu 
Stáčení etanolu a MEŘA probíhá ve vedlejším navazujícím objektu číslo 362. Na stáčišti je 
jedno stáčecí místo pro etanol a druhé pro MEŘO. Zabezpečení proti úniku látek je vyřešeno 
pomocí odtokového kanálu, který zároveň tvoří záchytnou havarijní bezodtokovou jímku. 
Kapacita splňuje požadavek na stanovený 25% objem stáčených cisteren. Betonová 
manipulační plocha i havarijní jímka jsou zajištěny proti pronikání ropných látek do podloží 
pomocí dvouvrstvé izolace [5]. 
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2.8.2 Výdej nebezpečných látek 
Výdejní lávka automobilových cisteren – objekt číslo 190 
Plnící lávka automobilových cisteren je ocelová konstrukce s jedním plnícím místem pro 
horní plnění a se čtyřmi sestavami spodního plnění. Pomocí horního ramena můžeme plnit 
také topný olej. Celý objekt je zastřešen konstrukcí pokrytou ocelovým plechem. Expediční 
čerpadla pro výdej pohonných hmot do automobilových cisteren jsou umístěna ve strojovnách 
skladovacích kapacit. Propojení lávek s expedičními čerpadly je řešeno pomocí nadzemních 
potrubních rozvodů. Rozvody jsou vedeny po potrubním mostu. Při manipulaci s látkami jsou 
výpary z plnění automobilových cisteren vráceny zpět do skladovací nádrže pomocí 
rekuperace [5]. 
Součástí výdejní lávky je úložiště aditivních přísad, které je uvedeno jako hlavní sklad 
hořlavých kapalin. Dvouplášťové nadzemní nádrže o celkové kapacitě 24 m3 jsou umístěny 
na zpevněné a nepropustné ploše, která současně tvoří záchytnou jímku. Nádrže jsou 
upravené a schválené pro skladování hořlavých kapalin I. třídy. 
Plovákové stavoznaky a mikrospínače pro indikaci maximální hladiny upozorňují na 
přeplnění. Obslužná lávka a přestřešení slouží k bezpečnému přechodu na automobilovou 
cisternu. Jako podklad pro manipulaci slouží betonová plocha, která je vyspádovaná 
a odvodněná do společné podzemní dvouplášťové havarijní jímky vybavené signalizací 
přeplnění.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4 Plnící lávky automobilových cisteren 
Odkalovací nádrž - objekt číslo 190 
V případě úniku pohonných hmot při plnění automobilových cisteren na manipulační ploše 
jsou uniklé pohonné hmoty spádem svedeny do záchytného žlábku zaústěného do záchytné 
ocelové dvouplášťové jímky. 
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2.9 Hlavní skladovací místa průmyslového komplexu 
Skladovací blok – objekt číslo 230 
Tento objekt je podzemní železobetonový blok s nádržemi pro skladování pohonných hmot, 
jako jsou motorová nafta a benzín. Součástí jsou také odkalovací nádrže a úkapové jímky. 
Podzemní část je přístupná vchodem s ocelovými dveřmi, které tvoří vlastní vstup. Objekt je 
větrán dvěma sacími ventilátory, jejichž vzduchovody jsou vyvedeny na povrch. Na tento 
systém jsou napojeny všechny části objektu. Z důvodů bezpečnosti musí být osvětlení řešeno 
dvěma nezávislými systémy. Nouzové osvětlení soustavy se zapíná automaticky při výpadku 
elektrického proudu a zapnutém provozním osvětlení. Důležitým prvkem je požární 
signalizace s vyhodnocovacím modulem umístěným na služebně hasičské záchranné služby. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5 Podzemní skladovací nádrž (6 000 m3) 
Popis skladovacího pole 
Skládá se z devíti ocelových stojatých válců, které jsou umístěny vedle sebe. Objemy pěti 
nádrží jsou po 6 000 m3 a zbylé čtyři jsou o velikostech 2 700 m3. Celá konstrukce je 
svařovaná. V horní kopuli je odvzdušňovací systém společně s měřícími zařízeními 
a signalizací proti přeplnění. Vnitřní povrch nádrže je opatřen ochranným nátěrem do výšky 
1,5 m. Ovládání armatur je ruční nebo dálkové pomocí softwaru. Celková technologie 
skladovacích nádrží je monitorovaná a zaznamenaná technologickým softwarem na velín 
skladu. Manipulační chodba slouží k vyústění potrubí od nádrží a jsou zde propojeny rozvody 
k čerpadlům ve strojovně. Mezi bezpečnostní prvky patří stabilní hasící zařízení CO2 [5]. 
Popis strojovny 
Strojovna má obdélníkový tvar a je umístěna pod přístřeškem vně objektu u manipulační 
chodby. Od nádrže je oddělena betonovou zdí, kterou procházejí sací a napouštěcí potrubí. 
Manipulace s produktovodem je zajištěna pomocí odstředivých čerpadel s elektromotory 
v patřičném bezpečnostním krytí. Ovládání strojovny je možné jak prostřednictvím softwaru, 
tak i ručně přímo ze strojovny. Čerpadla jsou opatřena provozními manometry. Pomocné 
malé čerpadlo slouží pro odkalování nádrží a vyčerpávání potrubí [5]. 
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Zabezpečení objektu 
Revize je prováděna v pravidelném cyklu a to jednou za pět let, kdy se provede čištění 
a defektoskopie. Veškeré vzniklé odpadní vody jsou vedeny přes záchytnou jímku 
do zaolejované kanalizace skladu. Takto zachycené látky jsou svedené na chemickou čističku 
odpadních vod. V případě úniku nebezpečné látky uvnitř objektu je stavebním uspořádáním 
zajištěno, že při uzavření přívodních potrubních cest se hladina rozlitých pohonných hmot 
ustálí na úrovni hladiny poškozené hranice. Při zatopení manipulační chodby je třeba věnovat 
zvýšenou pozornost drenážnímu systému v terénu. Důležité je také sledovat indikační vrty, 
neboť by mohlo dojít k úniku nebezpečné látky dilatačními spárami nebo trhlinami. Při 
případném přeplnění dojde k výronu látky do potrubního systému rekuperace. [5] 
Skladovací blok – objekt číslo 231 
Tento skladovací blok má celkově sedm nádrží, které jsou konstrukčně provedeny jako 
stojaté podzemní válce. Jedná se o stejný popis a specifikaci jako u objektu číslo 230 
s rozdílem objemu u dvou menších nádrží, z nichž každá má objem 1 200 m3. 
Skladovací nádrž – objekt číslo 230/1 
Stojatá válcová nádrž o objemu 1 000 m3 je nadzemní, dvouplášťová a je umístěna v záchytné 
ocelové jímce. Součástí objektu je strojovna určená pro výdej a plnění plynového oleje. 
K požárnímu vybavení patří polostabilní pěnové a chladící zařízení. Ocelová havarijní jímka 
kruhového tvaru je posazena na železobetonovém prstenci, který tvoří základ pod vnějším 
okrajem. Dno je uloženo na betonové membráně podsypané štěrkopískem a odizolované proti 
vlhkosti. Nádrž je přivařena ke dnu ocelové havarijní jímky. Střecha a plášť nádrže jsou 
tepelně izolované a prostor nad jímkou je také přestřešen. Nepřetržité sledování polohy 
armatur, výšky hladiny a teploty jsou monitorovány softwarem na velín. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6 Nadzemní nádrž (1000 m3) 
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Zabezpečení objektu 
Pro odvedení dešťových vod je kolem prstenců proveden obsyp drceným kamenem 
do vzdálenosti 3 m po obvodu. Odvodnění přestřešení nádrže a prostoru mezi nádrží 
a havarijní jímkou je provedeno samospádem. Celá nádrž je umístěna v ochranné kovové 
jímce, která při případném porušení nádrže pojme celý její objem. Nebezpečné látky se tak 
zachytí a nedojde ke kontaminaci okolního prostoru či podzemních vod. V případě úniku 
nebezpečných látek do záchytné jímky jsou potrubím přečerpány do jiných nádrží. Dvojité 
dno nádrže je opatřeno indikací úniku. Havarijní jímka má pro případ zaplavení indikující 
čidla [5]. 
Skladovací blok - objekt číslo 220 
V tomto podzemním skladovacím bloku je umístěn etanol. Ten se skladuje v dvanácti 
ležatých jednoplášťových válcových nádržích o celkové kapacitě 630 m3. V provozu jsou 
v současnosti pouze tři.  
Zabezpečení objektu 
Revize je prováděna v pravidelných cyklech a to jednou za pět let, kdy se provede čištění 
a defektoskopie. Veškeré vzniklé odpadní vody jsou vedeny přes záchytnou jímku 
do zaolejované kanalizace skladu. Takto zachycené látky jsou svedené na chemickou čističku 
odpadních vod. Při případném přeplnění dojde k výronu látky do potrubního systému 
rekuperace.  
Skladovací blok - objekt číslo 232 
Podzemní blok slouží k uskladnění směsných sloupců. Celková kapacita 400 m3 je rozdělena 
do čtyř nádrží, které jsou zhotoveny jako podzemní ocelové ležaté válce. Ovládání armatur na 
sacím a plnícím potrubí je ruční nebo dálkové přes software skladu. Zabezpečení objektu je 
stejné jako u objektu číslo 220. 
Skladovací objekt číslo 620 
Objekt slouží k uskladnění metylesteru řepkového oleje neboli MEŘO. Sklad je proveden 
jako podzemní úložiště skládající se z ocelových krabicových nádrží, jejichž maximální 
kapacita je 5 248 m3 a je rozdělená do jednačtyřiceti nádrží. V provozu jsou však pouze 
tři, nádrže ostatní jsou mimo provoz. V objektu jsou dvě manipulační chodby, do kterých jsou 
vyústěny potrubní rozvody [5]. 
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Skladovací nádrž - objekt číslo 621 
Tento objekt slouží k uskladnění etanolu. Látka je ve dvou nadzemních ocelových nádržích, 
které jsou stojaté. Každá z nich má obsah 100 m3. Nádrže jsou umístěny ve společné betonové 
havarijní jímce. Zabezpečení objektu je stejné jako u objektu číslo 220, kde se také skladuje 
etanol. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 7 Jednoplášťové nadzemní ocelové nádrže na uskladnění etanolu (100 m3) 
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3 Popis selektivní metody CPR 18E 
Selektivní metoda CPR 18E slouží k identifikaci zdrojů rizika závažné havárie. Metoda 
identifikuje objekty neboli samostatné aparáty/zařízení které, díky různým provozním 
podmínkám (tlak, teplota, atd.), jsou svou stavbou a použitím v procesu unikátní. Metoda 
hodnotí toxické, hořlavé a výbušné vlastnosti nebezpečných chemických látek. Cílem metody 
je identifikovat všechny jednotky/zařízení tzv. zdroje rizika závažné havárie pro následnou 
detailní analýzu QRA [3], [4]. 
Kvantitativní hodnocení QRA se používá pro stanovení přijatelnosti rizik při provozování, 
manipulaci, transportu a skladování nebezpečných chemických látek a přípravků. Riziko se 
kvantitativně hodnotí, když se nebezpečné látky nacházejí na určitém místě (např. průmyslová 
oblast, dopravní komunikace) a to v takovém množství, že mohou ohrožovat okolí [2], [3]. 
Postup metody je následující [3]: 
• Rozdělení posuzovaného objektu/podniku na nezávislé jednotky. 
• Stanovení indikačního čísla A, které vyjadřuje skutečnou míru nebezpečnosti každé 
nezávislé jednotky. 
• Stanovení selektivního čísla S. Selektivní číslo S vyjadřuje míru nebezpečnosti 
jednotky v posuzovaném bodě. Nebezpečnost jednotky se stanovuje pro množinu 
bodů v okolí (na hranici) objektu. 
• Výběr jednotek vyžaduje další analýzu QRA na základě relativní hodnoty 
selektivního čísla S.  
3.1 Nezávislé jednotky 
Prvním krokem metody je vytvoření a výběr nezávislých jednotek. Jedná se o složitý 
postup, který může být předmětem diskuze. 
„Důležitým kritériem pro definování „samostatných jednotek/zařízení“ je skutečnost, že únik 
obsahu jedné jednotky nevyvolá významný únik z druhé jednotky/zařízení. V důsledku toho 
jsou dvě jednotky/zařízení považované za dvě samostatné jednotky/zařízení tehdy, pokud 
mohou být v případě havárie od sebe odděleny ve velmi krátkém čase.“ [2], [3]. 
Rozlišujeme dva typy jednotek/zařízení: procesní a skladovací. Procesní jednotka může být 
např. několik zásobníků nebo potrubí. Za skladovací jednotku můžeme považovat např. nádrž 
s nebezpečnou látkou uchovávanou za určitých podmínek [3], [4]. 
Rozdělení objektu na jednotlivé jednotky/zařízení je složitá úloha, je vhodné využít 
konzultace s provozovatelem objektu. 
3.2 Indikační číslo 
Stanovení tzv. indikačního čísla je druhým krokem v selektivní metodě. Toto číslo se stanoví 
na základně identifikovaných nezávislých jednotek. Indikační číslo vyjadřuje míru skutečné 
nebezpečnosti každé nezávislé jednotky na základě množství a vlastností nebezpečných látek 
a provozních podmínek [2]. 
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Výpočet indikačního čísla [3]: 
1 2 3. . .Q O O OA
G
=
 
kde: 
Q - množství přítomné látky v zařízení/nezávislé jednotce [kg], 
O1 - faktor pro procesní jednotku anebo pro skladovací jednotku, 
O2 - faktor zohledňující umístění jednotky, 
O3 - faktor zahrnující množství látky v plynném stavě po úniku v závislosti na provozní 
teplotě, normálním bodě varu, skupenství látky a teplotě okolí, 
G - mezní hodnota – mezní množství látky pro vybrané nebezpečné vlastnosti [kg]. 
3.2.1 Množství látky Q 
Tento faktor ovlivňuje významně hodnotu indikačního čísla. Je závislý na celkovém množství 
látky obsažené v jednotce/zařízení.  
Je důležité počítat s tvorbou žádoucích a nežádoucích látek v důsledku ztráty procesu. 
Směsi a přípravky se dělí na dva základní typy: 
• Nebezpečná látka je rozpuštěna v bezpečném rozpouštědle, pak uvažujeme pouze 
množství nebezpečné látky. Směsi a přípravky z toxických látek jsou brány v úvahu 
pouze tehdy, když jsou klasifikovány jako velmi toxické. 
• Směs nebezpečných látek má svoje vlastní fyzikální, toxické a chemické vlastnosti, je 
potřeba ji posuzovat jako čistou látku. [2]. 
3.2.2 Faktory pro provozní podmínky O 
K výpočtu indikačního čísla používáme tři různé faktory, které zahrnují vliv provozních 
podmínek, typ zařízení a umístění zařízení.  
Faktor O1 
Faktor O1 zohledňuje typ jednotky, zda se jedná o procesní nebo skladovací jednotku. 
Hodnoty, které může faktor O1 nabývat jsou uvedeny v tabulce 4. 
Typ zařízení O1 
Technologické zařízení 1 
Skladovací zařízení 0,1 
Tabulka 4 Faktor zohledňující typ jednotky [2] 
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Faktor O2 
Faktor O2 zohledňuje umístění jednotky a opatření proti rozptylu látky do okolí. Nabývané 
hodnoty faktoru O2 jsou uvedeny v tabulce 5. 
Umístění O2 
umístění vně budovy 1 
umístění uvnitř budovy 0,1 
jednotka umístěná v jímce a provozní teplota Tp je menší než teplota normálního bodu 
varu zvýšená o 5°C, tj. T p≤Tbv+5°C 0,1 
jednotka umístěná v jímce a provozní teplota Tp je vyšší než teplota normálního bodu 
varu Tbv zvýšená o 5°C, tj. T p>Tbv+5°C 1 
Tabulka 5 Faktor zohledňující umístění jednotky [2] 
Poznámka: 
V případě skladování je za provozní teplotu považována skladovací teplota. 
Uzavřený prostor zamezuje šíření látek do okolí a vyžaduje se, aby: 
• prostor zůstal nepoškozený i po působení tlaků vyvolaných okamžitým uvolněním 
skladovaných látek, 
• prostor významně snížil okamžité uvolňování do atmosféry. 
Jímka zamezuje šíření látky do okolí. 
Druhý plášť zásobníku navržený tak, aby zachytil unikající kapalinu a odolával všem 
možným silám se považuje za jímku, volíme O2 = 0,1 [2]. 
Faktor O3 
Faktor O3 zahrnuje vliv provozních podmínek a vyjadřuje množství látky, které bude po úniku 
z nezávislé jednotky v plynné fázi. Tento faktor ovlivňuje hodnotu indikačního čísla a nabývá 
hodnoty od 0,1 pro látky v pevném skupenství až po hodnotu 10, kde látky jsou v plynném 
skupenství. Pro kapalné látky se faktor O3 stanoví na základě provozní teploty a tlaku [2], [3]. 
3.2.3 Mezní hodnota G 
Mezní hodnota G je mírou nebezpečnosti látky stanovenou jak na základě fyzikálních 
vlastností, tak i na základě údajů o toxicitě/výbušnosti nebo hořlavosti látky [2], [3].  
• Hořlavé látky 
Mezní hodnota G je 10 000 kg pro všechny chemické látky a přípravky klasifikované 
jako hořlavé, vysoko hořlavé, extrémně hořlavé. 
• Toxické látky 
Mezní hodnota se stanovuje na základě koncentrace LC50 a skupenství látky při 25 °C. 
LC50 (rat, inh, 1h) je koncentrace LC50 pro krysu stanovené inhalační metodou při 
jednohodinové expozici. Mezní hodnotu pro toxickou látku udává tabulka 6. 
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LC50 (rath, inh, 1h) [mg.m-3] Skupenství při t = 25 °C Mezní hodnota [kg] 
LC<100 
Plyn 
Kapalina (L) 
Kapalina (M) 
Kapalina (H) 
Pevná látka 
3 
10 
30 
100 
300 
100<LC≤500 
Plyn 
Kapalina (L) 
Kapalina (M) 
Kapalina (H) 
Pevná látka 
30 
100 
300 
1 000 
3 000 
500<LC≤2 000 
Plyn 
Kapalina (L) 
Kapalina (M) 
Kapalina (H) 
Pevná látka 
300 
1 000 
3 000 
10 000 
∞ 
2 000<LC≤20 000 
Plyn 
Kapalina (L) 
Kapalina (M) 
Kapalina (H) 
Pevná látka 
3000 
10 000 
∞ 
∞ 
∞ 
LC>20 000 všechna skupenství ∞ 
Tabulka 6 Mezní hodnota G pro toxické látky [2] 
• Výbušné látky 
Mezní hodnota pro výbušné látky je takové množství látky (kg), které uvolní 
ekvivalentní množství energie jako 1000 kg TNT, což představuje 
explozi o velikosti 4 600 kJ/kg [2]. 
3.3 Selektivní číslo a výběr jednotek 
Selektivní číslo S vyjadřuje míru nebezpečnosti nezávislé jednotky vůči jinému 
posuzovanému objektu ve vzdálenosti označené L. Je to vzdálenost od nezávislé jednotky 
k posuzovanému místu, přičemž minimální délka je 100 m. Při stanovení selektivního 
čísla, které se počítá pro každou jednotku zvlášť, se musí brát v úvahu všechny body na 
hranici posuzovaného objektu. Mezi dvěma přilehlými místy nesmí být vzdálenost větší než 
50 m. Číslo musí být stanovené pro celou hranici objektu i v případě, že objekt hraničí 
s podobným místem. Jestliže je posuzovaný objekt ohraničen vodní hladinou, musí se 
uvažovat body na hranici protějšího břehu. 
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Selektivní číslo vypočítáme podle příslušného vzorce a indikačního čísla A [2]. 
2100T TS A
L
 
=  
 
  toxické látky 
3100E ES A
L
 
=  
 
  hořlavé látky 
3100F FS A
L
 
=  
 
  výbušniny 
Nezávislá jednotka pro kvantitativní hodnocení QRA je vybrána na základě hodnoty 
selektivního čísla: 
• selektivní číslo jednotky v určitém bodě na hranici objektu větší než jedna. Při větším 
počtu zdrojů, u kterých je hodnota větší jak 50% maximálního selektivního čísla 
v posuzovaném bodě, 
• selektivní číslo jednotky je větší než jedna v bodě v obydlené oblasti (platí pro 
existující nebo plánované jednotky) v místě nejblíže jednotce. [2] 
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4 Identifikace zdrojů rizika závažné havárie v průmyslovém 
komplexu 
4.1 Stanovení indikačního čísla 
V posuzovaném průmyslovém komplexu byly identifikované následující jednotky 
s nebezpečnými chemickými látkami a přípravky. Seznam těchto jednotek je uveden v tabulce 
7. Pro výpočet jednotlivých hodnot indikačního čísla byl použit Microsoft Excel. V příloze  
č 2 jsou vstupní data pro výpočet indikačního čísla A. 
Zdroj č. Skladovaná látka Množství látky Q (kg) 
Faktory pro 
provozní 
podmínky 
Mezní 
hodnota 
G (kg) 
Indikační 
číslo A 
O1 O2 O3 
230/H108 pod. zásobník - BA91 1 954 000 0,1 0,1 1,9 10 000 3,713 
230/H109 pod. zásobník - BA91 1 954 000 0,1 0,1 1,9 10 000 3,713 
231/Z001A pod. zásobník - BA95 4 342 000 0,1 0,1 1,9 10 000 8,250 
231/Z001B pod. zásobník - BA95 4 342 000 0,1 0,1 1,9 10 000 8,250 
231/Z001C pod. zásobník - BA95 4 342 000 0,1 0,1 1,9 10 000 8,250 
231/Z001D pod. zásobník - BA95 4 342 000 0,1 0,1 1,9 10 000 8,250 
231/Z001E pod. zásobník - BA95 4 342 000 0,1 0,1 1,9 10 000 8,250 
231/Z002A pod. zásobník - BA95 868 000 0,1 0,1 1,9 10 000 1,649 
231/Z002B pod. zásobník - BA95 868000 0,1 0,1 1,9 10 000 1,649 
239/H01 pod. zásobník - BA95 11 200 0,1 0,1 1,9 10 000 0,021 
239/H02 pod. zásobník - BA95 11 200 0,1 0,1 1,9 10 000 0,021 
232/125A směs BA+MN 80 000 0,1 0,1 1,9 10 000 0,152 
232/125B směs BA+ MN 80 000 0,1 0,1 1,9 10 000 0,152 
232/125C směs BA+ MN 80 000 0,1 0,1 1,9 10 000 0,152 
232/125D směs BA+ MN 80 000 0,1 0,1 1,9 10 000 0,152 
211/1 směs BA+ MN 45 000 0,1 0,1 1,9 10 000 0,086 
211/2 směs BA+ MN 45 000 0,1 0,1 1,9 10 000 0,086 
211/H5 směs BA+ MN 16 000 0,1 0,1 1,9 10 000 0,030 
211/H7 směs BA+ MN 6 400 0,1 0,1 1,9 10 000 0,012 
621/H208 etanol 75 000 0,1 0,1 1,9 10 000 0,143 
621/H209 etanol 75 000 0,1 0,1 1,9 10 000 0,143 
220/H115 etanol 75 000 0,1 0,1 1,9 10 000 0,143 
220/H119 etanol 75 000 0,1 0,1 1,9 10 000 0,143 
220/H120 etanol 75 000 0,1 0,1 1,9 10 000 0,143 
PT BA 1 BA 194 000 1,0 1,0 1,9 10 000 36,860 
PT  BA 2 BA 194 000 1,0 1,0 1,9 10 000 36,860 
PT BA 3 BA 194 000 1,0 1,0 1,9 10 000 36,860 
Tabulka 7 Výsledky indikačního čísla A podle selektivní metody CPR 18E 
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Zdroj č. Skladovaná látka Množství látky Q (kg) 
Faktory pro 
provozní 
podmínky 
Mezní 
hodnota 
G (kg) 
Indikační 
číslo A 
O1 O2 O3 
PT Etanolu 1 etanol 4 000 1,0 1,0 0,1 10 000 0,040 
PT Etanolu 2 etanol 4 000 1,0 1,0 0,1 10 000 0,040 
PT Etanolu 3 etanol 4 000 1,0 1,0 0,1 10 000 0,040 
PP 1 BA 11 250 1,0 1,0 1,9 10 000 2,138 
PP 2 BA 11 250 1,0 1,0 1,9 10 000 2,138 
PP 3 BA 11 250 1,0 1,0 1,9 10 000 2,138 
ŽC361a BA 57 000 1,0 0,1 0,1 10 000 0,057 
ŽC361b BA 57 000 1,0 0,1 0,1 10 000 0,057 
ŽC361c BA 57 000 1,0 0,1 0,1 10 000 0,057 
ŽC361d BA 57 000 1,0 0,1 0,1 10 000 0,057 
ŽC361e BA 57 000 1,0 0,1 0,1 10 000 0,057 
ŽC361f BA 57 000 1,0 0,1 0,1 10 000 0,057 
ŽC361g BA 57 000 1,0 0,1 0,1 10 000 0,057 
ŽC362 etanol 62 000 1,0 0,1 0,1 10 000 0,062 
AC190a BA 28 500 1,0 0,1 0,1 10 000 0,029 
AC190b BA 28 500 1,0 0,1 0,1 10 000 0,029 
AC190c BA 28 500 1,0 0,1 0,1 10 000 0,029 
AC190d BA 28 500 1,0 0,1 0,1 10 000 0,029 
Tabulka 7 Výsledek indikačního čísla A podle selektivní metody CPR 18E - pokračování 
Pozn.: BA – automobilový benzín, MN – motorová nafta, PT – potrubní trasa, PP – potrubní 
produktovou, ŽC – železniční cisterna, AC - autocisterna 
4.2 Stanovení selektivního čísla 
V tabulce 8 jsou uvedeny selektivní čísla pro všechny posuzované jednotky/zařízení ke všem 
bodům na hranicích posuzovaného průmyslového komplexu. Na hranicích posuzovaného 
komplexu bylo podle pravidel metody stanoveno 28 hodnotících bodů. Selektivní čísla 
s hodnotou větší jak jedna jsou žlutě vyznačena. 
Mapa s vyznačenými body na hranici průmyslového komplexu je uvedena jako obrázek 8. 
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Jednotka/zařízení 
Bod 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 
H108 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,22 2,85 3,71 3,39 3,49 3,71 3,71 1,22 0,00 0,00 
H109 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 3,71 3,71 3,71 3,71 3,71 1,83 0,00 0,00 
Z001A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,64 1,79 1,67 1,31 0,00 1,37 3,29 8,25 8,25 8,25 7,75 2,57 1,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Z001B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,22 2,45 3,05 3,11 2,37 0,00 2,35 6,48 8,25 8,25 8,25 3,73 1,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Z001C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,71 4,24 6,00 6,13 4,00 0,00 3,16 8,15 8,25 8,25 4,87 2,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Z001D 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,06 1,14 1,14 1,95 3,76 3,94 3,07 1,93 0,00 1,54 3,30 6,87 8,25 5,73 2,83 1,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Z001E 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,24 1,05 1,01 2,18 2,18 2,03 1,57 1,07 0,00 0,00 1,89 4,05 7,30 7,73 4,71 2,10 1,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Z002A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,65 1,65 1,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Z002B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,49 1,65 1,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
H01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
H02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
125A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
125B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
125C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
125D 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
211/1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
211/2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
H5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
H7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
H208 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
H209 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
H115 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
H119 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
H120 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Tabulka 8 Selektivní čísla pro posuzované jednotky
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Jednotka/zařízení 
Bod 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 
PT BA 1 38,86 36,86 22,91 8,36 3,86 2,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,19 1,64 2,18 3,76 8,84 23,11 36,86 36,86 38,86 
PT BA 2 5,56 7,98 9,24 7,82 5,44 3,41 1,57 1,39 1,30 1,20 1,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,55 0,00 4,41 8,26 14,16 18,34 36,07 36,86 36,86 36,86 14,96 13,45 
PT BA 3 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,06 1,74 3,12 2,54 16,48 36,86 36,86 36,86 33,15 10,48 4,82 2,55 1,44 1,17 
PT Etanolu 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
PT Etanolu 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
PT Etanolu 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
PT PRODUKTOVOD 1 2,14 2,14 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,14 2,14 2,14 2,14 
PT PRODUKTOVOD 2 0,00 1,12 1,74 1,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,62 2,14 2,14 1,16 2,14 
PT PRODUKTOVOD 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,44 2,14 2,14 2,14 2,14 1,05 0,00 0,00 0,00 0,00 
ŽC361a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ŽC361b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ŽC361c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ŽC361d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ŽC361e 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ŽC361f 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ŽC361g 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
ŽC362 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AC190a 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AC190b 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AC190c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
AC190d 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Tabulka 8 Selektivní čísla pro posuzované jednotky - pokračování 
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Mapa s vyznačením hranic posuzovaného průmyslového komplexu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 8 Mapa s hranicemi posuzovaného průmyslového komplexu
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 4.3 Výběr zdrojů rizika závažné havárie 
Jako zdroje rizika závažné havárie byly identifikovány následující jednotky/zařízení: 
Zdroj č. Typ procesu Množství látky Q (kg) Indikační 
číslo A 
Selektivní 
číslo S 
PT BA 2 proces 194 000 36,860 36,86 
PT BA 1 proces 194 000 36,860 36,86 
PT BA 3 proces 194 000 36,860 36,86 
231/Z001A skladování 4 342 000 8,250 8,25 
231/Z001B skladování 4 342 000 8,250 8,25 
231/Z001C skladování 4 342 000 8,250 8,25 
231/Z001D skladování 4 342 000 8,250 8,25 
231/Z001E skladování 4 342 000 8,250 7,73 
230/H108 skladování 1 954 000 3,713 3,71 
230/H109 skladování 1 954 000 3,713 3,71 
PT P1 proces 11 250 2,138 2,14 
PT P2 proces 11 250 2,138 2,14 
PT P3 proces 11 250 2,138 2,14 
231/Z002A skladování 868 000 1,649 1,65 
231/Z002B skladování 868000 1,649 1,65 
Tabulka 9 Zdroje rizika závažné havárie 
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5 Popis metody HAZOP 
Metoda HAZOP (Hazard and Operability Study) byla vytvořena praktiky z petrochemické 
divize britské firmy Imperial Chemical Industries (ICI Petrochemical Division), která 
vycházela ze zkušeností získaných z praxe. Autoři metody ve své původní práci 
charakterizovali tuto metodu jako spojení dvou základních postupů. Prvním je „studie 
provozuschopnosti“ (Operability Study), což je v podstatě identifikace nebezpečných situací. 
Poté na ni navazuje Hazard Analysis, neboli vyhodnocení rizika.  
Metoda HAZOP se používá jako nástroj k systematické podrobné analýze bezpečnosti 
složitého technologického zařízení. Umožňuje identifikovat nebezpečné stavy, které se na 
zařízení mohou vyskytnout a najít tzv. kritická místa (prvky) a následně vyhodnotit riziko. Je 
jednou z metod, která se v současnosti již stala uznávaným evropským standardem. Lze ji 
použít také k lepšímu pochopení posuzovaného zařízení, zvýšení jeho efektivity nebo pro 
vyhodnocení následků chyb operátora. Hlavním cílem přitom je identifikovat možné 
nebezpečné stavy [1], [10]. 
Výstupem analýzy metodou HAZOP je, mimo již zmiňovanou identifikaci nebezpečných 
stavů, rovněž návrh opatření k omezení následků těchto nebezpečných stavů. Tato opatření 
mohou mít technický nebo organizační charakter. Jejich cílem je zabránit vzniku 
identifikovaných nebezpečných stavů nebo – jestliže nastanou, v maximální možné míře 
omezit jejich následky [1], [10]. 
5.1 Hlavní důvody použití metody HAZOP 
• v Evropě je uznávána a léty prověřena,  
• výstupem je vedle identifikace nebezpečných stavů také návrh tzv. opatření,  
• jde o systematickou metodu,  
• byla vyvinuta na základě poznatků z praxe,  
• má široké možnosti využití (zvýšení efektivity posuzovaného zařízení apod.).  
Je nutné si uvědomit, že metoda HAZOP je systematická studie, která je náročná na čas, 
znalosti a zkušenosti těch, kdo ji vypracovávají [1]. 
5.2 Stručná charakteristika metody HAZOP  
Analýza metodou HAZOP probíhá v následujících krocích:  
• odhalení příčin,  
• odhad možných následků,  
• návrhy opatření,  
• ocenění.  
Metoda je založena na dvou základních předpokladech: 
1. Mnoho potenciálních problémů je v projektu přehlédnuto z důvodu složitosti projektu, 
nikoliv z důvodu nedostatku znalostí a zkušeností projektového týmu. Posuzovaný 
systém je proto při použití metody HAZOP rozdělen na subsystémy, jež jsou 
analyzovány samostatně.  
2. Provozní hodnoty základních veličin se musejí pohybovat v určitých mezích, které 
jsou považovány za bezpečné. Odchylka mimo tyto meze může být nebezpečná. 
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Principem, na němž je metoda HAZOP založena, je systematické generování odchylek 
od projektovaného stavu. Odchylky se generují připojením klíčového slova k účelu zařízení. 
Tímto postupem je možné vygenerovat téměř všechny odchylky, které mohou třeba jen 
teoreticky nastat [1], [10]. 
Seznam klíčových slov, s nimiž metoda HAZOP pracuje, je v tabulce 10. 
Klíčové slovo Logický význam Příklad 
NENÍ úplná negace původní funkce není médium v zásobníku 
VĚTŠÍ kvantitativní nárůst větší teplota v zásobníku 
MENŠÍ kvantitativní pokles menší teplota v zásobníku 
A TAKÉ, JAKOŽ I  kvalitativní nárůst 
(výskyt ještě jiného případu) 
průnik chladicí vody do média v 
reaktoru 
A ROVNĚŽ kvalitativní nárůst zanášení topného hadu 
ČÁSTEČNĚ kvalitativní pokles nepřítomnost některé složky 
REVERZE opačná funkce (činnost) reverzní tok média ve výměníku 
JINÝ úplná náhrada jiné médium v koloně 
PŘEDČASNÝ předčasná funkce (činnost) – 
ZPOŽDĚNÝ opožděná funkce (činnost) – 
Tabulka 10 Seznam a význam klíčových slov metody HAZOP [1] 
5.3 Postup studie metodou HAZOP  
Postup při studii metodou HAZOP se v principu skládá z těchto čtyř kroků: 
1. Rozdělení celého systému (posuzovaného zařízení) na dílčí subsystémy a popis řádné 
funkce jednotlivých subsystémů (např. chlazení, průtok atd.), pokud možno způsobem 
jeden subsystém rovná se jedna základní funkce.  
2. Popis odchylky od požadované funkce (např. není průtok apod.) s použitím sady 
klíčových slov (tabulka 10).  
3. Nalezení příčiny nebo souběhu příčin vedoucích k odchylce, tj. odpovědi na otázku 
„Co mohlo způsobit, že ...?„.  
4. Stanovení možných následků (generování scénářů) a doporučení opatření.  
Studie metodou HAZOP je vždy týmová práce. 
Řešitelský tým vždy pracuje v tomto složení:  
• vedoucí studie (leader),  
• sekretář (zapisovatel),  
• odborný tým (obsluha jednotky, technolog, strojní inženýr, projektant atd.).  
Odborný tým reprezentuje dostupné znalosti, zkušenosti a vědomosti o procesu. 
Vlastní studie se realizuje formou řízené odborné diskuse (brainstorming) mezi vedoucím 
studie a odborným týmem. Zapisovatel pořizuje záznam z diskuse [1]. 
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6 Praktická aplikace metody HAZOP 
6.1 Popis systému řešeného metodou HAZOP 
V posuzovaném průmyslovém komplexu byla pro detailní analýzu, na základě výsledků 
selektivní metody CPR 18E, vybrána potrubní trasa. Délka této potrubní trasy je přibližně 
6 000 m a je osazena cca 50 armaturami. Řešení tak složitého systému by bylo velmi náročné, 
jak časově tak i z hlediska zkušeností s metodou HAZOP. Proto je v diplomové práci řešen 
pouze jeden úsek této potrubní trasy. Jedná se o úsek od stáčiště ŽC – PS 500 do zásobníku 
Z002B včetně. 
 
Obr. 9 Schéma řešeného systému 
Pro analýzu metodou HAZOP byl zvolený systém, podle principů metody, rozdělen 
na následující subsystémy: 
1. vstupní potrubí (účel - průtok potrubím) 
Potrubí o průměru 200 mm a tloušťce stěny 6 mm je vyrobeno z materiálu 11 353. Celková 
délka uvažovaného potrubního úseku je cca 550 m. Tento úsek slouží k plnění zásobníku 
Z002B benzínem. Potrubní trasa je osazena dvěma armaturami typu šoupě (S1 a S2), které 
jsou vybavené elektropohonem a dálkově ovládané z velínu. Z velínu je také monitorována 
poloha armatur S1 a S2 (otevřeno/zavřeno), chod čerpadla a měřen tlak a průtok v potrubí. 
Na velínu je vždy dvoučlenná kvalifikovaná obsluha. Po celé délce potrubní trasy je veden 
suchovod – zdroj hasební vody v případě vzniku požáru. 
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2. vlastní zásobník Z002B (účel - hladina v zásobníku) 
Železobetonová stojatá ocelová podzemní nádrž o objemu 1 200 m3 je vybavena měřením 
hladiny (hladinoměr označený LIA) a nezávislou signalizací minimální hladiny v nádrži (LA). 
Nebezpečná látka – benzín je plněna vrchem nádrže, potrubím DN 200. Nádrž je vybavena 
potrubím odkalu DN 80. Pro kontrolu potrubních rozvodů do resp. z nádrže je určena 
manipulační šachta. Kvalifikovaná obsluha, která provádí pravidelnou vizuální kontrolu 
v manipulační šachtě, musí mít oprávnění ke vstupu. Veškeré vybavení (pohony, šoupata, 
osvětlení, telefon) v manipulační šachtě jsou v provedení do EX. Manipulační šachta 
je zakončena vodotěsnými dveřmi a je vybavena přívodem CO2 pro případ požáru. 
Revize zařízení společně s defektoskopickými zkouškami je prováděna v pravidelných 
cyklech 1x za 5 let. 
6.2 Tabulky HAZOP 
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HAZOP – bezpečnostní studie Datum: 6. 5. 2010 
SUBSYSTÉM: ocelové potrubí DN 200, materiál 11 353, 
tloušťka stěny potrubí t = 6 mm, látka – motorový benzín BA95, 
celkový objem subsystému V = 17,05 m3, délka potrubí od stáčiště 
ŽC – PS 500 je cca 550 m, na potrubní trase je odvzdušňovací 
ventil a dvě uzavíratelné armatury typu šoupě s elektrickým 
pohonem v krytí EX, potrubí je opatřeno ochranným nátěrem, 
po celé délce je veden požární suchovod 
ÚČEL SUBSYSTÉMU: průtok potrubím 
KLÍČOVÉ 
SLOVO ODCHYLKA PŘÍČINA NÁSLEDEK 
BEZPEČNOSTNÍ 
FUNKCE 
AKCE, OPATŘENÍ 
A DOPORUČENÍ 
NENÍ - není průtok 
- neprobíhá plnění zásobníku 
Z002B 
- nedochází k plnění 
zásobníku Z002B 
(běžný provozní stav) 
- signalizace chodu 
čerpadla (ŽC) 
na velínu 
-průtokoměr 
potrubního systému 
- není 
- není nebezpečný 
  
- uzavřeno šoupě S1 
- chyba obsluhy 
- nedochází k plnění 
zásobníku Z002B 
- tlakování potrubní trasy 
po šoupě S1 
do automatického 
odstavení čerpadel 
- tepelná ochrana 
čerpadla v PS 500 
- signalizace polohy 
šoupěte S1 
- před čerpáním 
kontrola průchodnosti 
potrubní trasy 
- zprůchodnit trasu 
tzn. otevřít šoupě S1 
Doporučení: 
- svázat otevření 
armatur s PS 500 
  
- porucha pohonu šoupěte S1 - nedochází k plnění 
zásobníku Z002B 
- tlakování potrubní trasy 
po šoupě S1 
do automatického 
odstavení čerpadel 
- tepelná ochrana 
čerpadla v PS 500 
- signalizace polohy 
šoupěte S1 
- před čerpáním 
kontrola průchodnosti 
potrubní trasy 
- zásah obsluhy 
- mechanicky otevřít 
S1 
- plnění zásobníku 
za zvýšené pozornosti 
- zajistit opravu 
pohonu S1 
Tabulka 11 Záznam systémové studie metodou HAZOP
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HAZOP – bezpečnostní studie Datum: 6. 5. 2010 
SUBSYSTÉM: ocelové potrubí DN 200, materiál 11 353, 
tloušťka stěny potrubí t = 6 mm, látka – motorový benzín BA95, 
celkový objem subsystému V = 17,05 m3, délka potrubí od stáčiště 
ŽC – PS 500 je cca 550 m, na potrubní trase je odvzdušňovací 
ventil a dvě uzavíratelné armatury typu šoupě s elektrickým 
pohonem v krytí EX, potrubí je opatřeno ochranným nátěrem, 
po celé délce je veden požární suchovod 
ÚČEL SUBSYSTÉMU: průtok potrubím 
KLÍČOVÉ 
SLOVO ODCHYLKA PŘÍČINA NÁSLEDEK 
BEZPEČNOSTNÍ 
FUNKCE 
AKCE, OPATŘENÍ 
A DOPORUČENÍ 
NENÍ - není průtok 
- roztržení potrubí v plném 
průřezu (vada materiálu) 
- únik z potrubí 
- okamžitý únik zádrže 
potrubí (17,05 m3) 
+ kontinuální únik 
do odstavení čerpadel 
(5 min.) je celkový únik 
(27,05 m3) 
- kontaminace půdy 
při iniciaci možnost 
požáru 
- měření tlaku 
na vstupu a výstupu 
čerpadla 
- kvalifikace obsluhy 
- 2 členná obsluha 
velínu 
- rozvod suchovodu 
- odstavení čerpadla 
- uzavření ventilů 
na trase (S1) 
- v případě požáru 
zásah HZS + 
zprovoznit hasící 
zařízení (sluchovod) 
VĚTŠÍ - větší průtok Pozn.: Není možný maximální průtok čerpadla (2 500 l/min) 
   
MENŠÍ - menší průtok 
- nižší výkon čerpadla - delší doba plnění 
zásobníků  
(není závažný stav) 
- kontrolní bilance 
plnění zásobníků 
- upravit výkon 
čerpadla 
  
- „přivřené“ šoupě na potrubní 
trase (mechanická závada) 
- delší doba plnění 
zásobníků  
(není závažný stav) 
- kontrolní bilance 
plnění zásobníků 
- filtr na vstupu sání 
čerpadla 
- oprava poškozeného 
šoupěte S1 a S2 
Doporučení: 
- šoupě typu S1 
skladem 
Tabulka 11 Záznam systémové studie metodou HAZOP - pokračování
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HAZOP – bezpečnostní studie Datum: 6. 5. 2010 
SUBSYSTÉM: stojatá podzemní železobetonová nádrž Z002B, 
konstrukce je svařovaná, objem nádrže V = 1200 m3, vnitřní 
povrch nádrže je opatřen ochranným nátěrem, celková technologie 
skladování je monitorována a zaznamenávaná technologickým 
softwarem, nádrž je opatřena hladinoměrem LIA a nezávislým 
hlídáním min. hladiny LA, nádrž má havarijní záchytnou jímku 
ÚČEL SUBSYSTÉMU: hladina v zásobníku 
KLÍČOVÉ 
SLOVO ODCHYLKA PŘÍČINA NÁSLEDEK 
BEZPEČNOSTNÍ 
FUNKCE 
AKCE, OPATŘENÍ 
A DOPORUČENÍ 
MENŠÍ - menší průtok 
- netěsnost na potrubní trase - delší doba plnění 
zásobníků  
(není závažný stav) 
- kontrolní bilance 
plnění zásobníků 
- 2 členná obsluha 
velínu 
- visuelní kontrola 
pochůzkou 
- přerušení plnění 
zásobníku Z002B 
- uzavřít armatury 
(šoupata S1 a S2) 
- zajistit opravu 
potrubní trasy 
REVERZNÍ - reverzní tok látky 
- není možný 
- pozn.: Tlakové poměry 
a zpětná klapka na výstupu 
z čerpadla v PS 500. 
- - - 
JINÁ - jiná látka 
v potrubí 
- chyba dodavatele (přistavena 
jiná látka v cisterně) 
- kontaminace zásobníku 
Z002B 
- ztráta celého objemu 
zásobníku a následná 
ekologická likvidace 
- namátková kontrola 
při přejímce od 
dodavatele 
- kontrolní odběr 
vzorku před plněním 
do autocisteren 
- typ cisterny 
- není 
Doporučení: 
- provádět kontrolu na 
každé cisterně 
Tabulka 11 Záznam systémové studie metodou HAZOP - pokračování
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HAZOP – bezpečnostní studie Datum: 6. 5. 2010 
SUBSYSTÉM: stojatá podzemní železobetonová nádrž 
Z002B, konstrukce je svařovaná, objem nádrže V = 1200 m3, 
vnitřní povrch nádrže je opatřen ochranným nátěrem, celková 
technologie skladování je monitorována a zaznamenávaná 
technologickým softwarem, nádrž je opatřena hladinoměrem 
LIA a nezávislým hlídáním min. hladiny LA, nádrž má 
havarijní záchytnou jímku 
ÚČEL SUBSYSTÉMU: hladina v zásobníku 
KLÍČOVÉ 
SLOVO ODCHYLKA PŘÍČINA NÁSLEDEK 
BEZPEČNOSTNÍ 
FUNKCE 
AKCE, 
OPATŘENÍ A 
DOPORUČENÍ 
VYŠŠÍ - vyšší teplota 
- požár v okolí potrubní trasy - možnost poškození 
potrubní trasy 
a následný havarijní 
únik látky 
- únik (17,05m3) 
- požár 
- 2 členná obsluha velínu 
- rozvod sluchovodu 
- visuální kontrola 
zaměstnanců 
- přerušení chodu 
plnění zásobníků 
- zprovoznit hasící 
zařízení (sluchovod) 
- zásah HZS 
NENÍ - není hladina 
- prázdný zásobník 
připravený na revizi nebo 
čištění 
- prázdný (možný 
technologický stav) 
- není významný 
- běžné provozní stavy 
- měření hladiny 
v zásobníku 
- bilance skladovacích látek 
v posuzovaném 
průmyslovém komplexu 
- není 
- není nebezpečný 
stav 
  
- ztráta celistvosti zásobníku - okamžitý únik celé 
zádrže zásobníku 
(max. provozní kapacita 
1164 m3) 
do manipulační šachty 
- dimenzování zásobníku 
(materiál, tloušťka stěny) 
- pravidelné revize 
zásobníků 
- blokace vstupních dveří 
do manipulační šachty 
- veškeré elektrické rozvody 
a zařízení v provedení EX 
- zásah obsluhy 
a HZS podle obsahu 
havárie 
Tabulka 11 Záznam systémové studie metodou HAZOP - pokračování
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HAZOP – bezpečnostní studie Datum: 6. 5. 2010 
SUBSYSTÉM: stojatá podzemní železobetonová nádrž Z002B, 
konstrukce je svařovaná, objem nádrže V = 1200 m3, vnitřní 
povrch nádrže je opatřen ochranným nátěrem, celková technologie 
skladování je monitorována a zaznamenávaná technologickým 
softwarem, nádrž je opatřena hladinoměrem LIA a nezávislým 
hlídáním min. hladiny LA, nádrž má havarijní záchytnou jímku 
ÚČEL SUBSYSTÉMU: hladina v zásobníku 
KLÍČOVÉ 
SLOVO ODCHYLKA PŘÍČINA NÁSLEDEK 
BEZPEČNOSTNÍ 
FUNKCE 
AKCE, OPATŘENÍ 
A DOPORUČENÍ 
MENŠÍ - menší hladina 
-plnění autocisteren - není významný 
- běžný provozní stav 
- měření hladiny 
v zásobníku 
- bilance 
skladovacích látek 
v průmyslovém 
komplexu 
- není 
- není nebezpečný 
stav 
MENŠÍ - menší hladina 
- netěsnost na plášti zásobníku 
(vada svaru nebo netěsnost 
přírubového spoje na vstupních 
a výstupních potrubí) 
- podle místa úniku 
a rozsahu netěsnosti únik 
benzínu do manipulační 
šachty nebo do záchytné 
jímky pod zásobníkem 
- možnost vzniku požáru 
v případě iniciace 
- pravidelný odběr 
vzorků z havarijní 
jímky 
pod zásobníkem 
- pravidelná pochůzka 
v manipulační šachtě 
- veškeré vybavení 
(pohony, šoupata, 
osvětlené v provedení 
EX) 
- v případě požáru 
přívod CO2 
- vodotěsné dveře 
- v případě zjištění 
úniku při pochůzce 
v manipulační šachtě 
informování 
nadřízeného 
pracovníka 
- v případě požáru 
automatická aktivace 
CO2 + zásah HZS 
Tabulka 11 Záznam systémové studie metodou HAZOP - pokračování
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HAZOP – bezpečnostní studie Datum: 6. 5. 2010 
SUBSYSTÉM: stojatá podzemní železobetonová nádrž Z002B, 
konstrukce je svařovaná, objem nádrže V = 1200 m3, vnitřní 
povrch nádrže je opatřen ochranným nátěrem, celková technologie 
skladování je monitorována a zaznamenávaná technologickým 
softwarem, nádrž je opatřena hladinoměrem LIA a nezávislým 
hlídáním min. hladiny LA, nádrž má havarijní záchytnou jímku 
ÚČEL SUBSYSTÉMU: hladina v zásobníku 
KLÍČOVÉ 
SLOVO ODCHYLKA PŘÍČINA NÁSLEDEK 
BEZPEČNOSTNÍ 
FUNKCE 
AKCE, OPATŘENÍ 
A DOPORUČENÍ 
MENŠÍ - menší hladina 
- roztržení vstupních nebo 
výstupních potrubí 
v manipulační šachtě 
- únik benzínu 
do manipulační šachty 
(vzhledem k dimenzi 
potrubí DN 200 
a rozměrům manipulační 
šachty velmi rychlé 
zaplnění benzínem) 
- možnost vzniku požáru 
v případě iniciace 
- 2x měření hladiny 
v zásobníku LA 
a LIA (alarm při 
dosažení spodní 
hranice hladiny) 
- dimenzování potrubí 
(materiál, tloušťka 
stěny) 
- pravidelná revize 
(1x za 5 let) 
- veškeré vybavení 
(pohony, šoupata, 
osvětlení v provedení 
EX) 
- v případě požáru 
přívod CO2 
- vodotěsné dveře 
- zásah obsluhy 
a informovat 
nadřízeného 
pracovníka 
- havarijní přečerpání 
do sousedních 
zásobníků 
a odčerpání paliva 
- přečerpání 
do jinačího zásobníku 
- při požáru 
automatická aktivace 
CO2 + zásah HZS 
Tabulka 11 Záznam systémové studie metodou HAZOP - pokračování
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HAZOP – bezpečnostní studie Datum: 6. 5. 2010 
SUBSYSTÉM: stojatá podzemní železobetonová nádrž Z002B, 
konstrukce je svařovaná, objem nádrže V = 1200 m3, vnitřní 
povrch nádrže je opatřen ochranným nátěrem, celková technologie 
skladování je monitorována a zaznamenávaná technologickým 
softwarem, nádrž je opatřena hladinoměrem LIA a nezávislým 
hlídáním min. hladiny LA, nádrž má havarijní záchytnou jímku 
ÚČEL SUBSYSTÉMU: hladina v zásobníku 
KLÍČOVÉ 
SLOVO ODCHYLKA PŘÍČINA NÁSLEDEK 
BEZPEČNOSTNÍ 
FUNKCE 
AKCE, OPATŘENÍ 
A DOPORUČENÍ 
A TAKÉ 
- roztržení 
vstupního nebo 
výstupního 
potrubí a také 
přítomnost 
obsluhy 
- vnitřní vada materiálu 
- vada svaru 
- pravidelná pochůzka obsluhy 
- únik benzínu 
do manipulační šachty 
(vzhledem k dimenzi 
potrubí DN 200 a 
rozměrům manipulační 
šachty velmi rychlé 
zaplnění benzínem) 
- riziko uvěznění obsluhy 
v manipulační šachtě, 
OTVÍRÁNÍ DVEŘÍ 
DOVNITŘ ŠACHTY 
- podle místa úniku 
(před/za šoupětem S2 
možnost zastavení úniku 
látky ze zásobníku) 
- možnost vzniku požáru 
v případě iniciace 
- šoupě S2 (pouze 
při roztržení potrubí 
za šoupětem) 
- telefonní spojení 
s velínem 
- evidence vstupu 
do manipulační 
šachty 
- dimenzování potrubí 
(materiál stěny) 
- pravidelná revize 
(1x za 5 let) 
- veškeré vybavení 
(pohony, šoupata, 
osvětlené v provedení 
EX) 
- v případě požáru 
přívod CO2 
- vodotěsné dveře 
- rychlý únik 
z manipulační šachty 
- informování 
obsluhy pomocí 
telefonu 
Doporučení: výměna 
dveří za dveře 
otvírané ven 
Tabulka 11 Záznam systémové studie metodou HAZOP - pokračování
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HAZOP – bezpečnostní studie Datum: 6. 5. 2010 
SUBSYSTÉM: stojatá podzemní železobetonová nádrž Z002B, 
konstrukce je svařovaná, objem nádrže V = 1200 m3, vnitřní 
povrch nádrže je opatřen ochranným nátěrem, celková technologie 
skladování je monitorována a zaznamenávaná technologickým 
softwarem, nádrž je opatřena hladinoměrem LIA a nezávislým 
hlídáním min. hladiny LA, nádrž má havarijní záchytnou jímku 
ÚČEL SUBSYSTÉMU: hladina v zásobníku 
KLÍČOVÉ 
SLOVO ODCHYLKA PŘÍČINA NÁSLEDEK 
BEZPEČNOSTNÍ 
FUNKCE 
AKCE, OPATŘENÍ 
A DOPORUČENÍ 
A TAKÉ 
- menší hladina 
a také selhání 
hladinoměru 
LIA 
- plnění autocisteren 
- porucha hladinoměru 
- ztráta přehledu 
a množství benzínu 
v zásobníku 
- možné problémy 
při plnění autocisteren 
pozn.: možnost úplného 
vyprázdnění zásobníku 
- nečistoty do autocisterny 
- signalizace nízké 
hladiny v zásobníku 
- kontrolní bilance 
plnění zásobníku 
- zásah obsluhy nutná 
oprava hladinoměru 
VYŠŠÍ - vyšší hladina 
- chyba obsluhy (špatně 
provedená bilance při plnění 
zásobníku nebo nepozornosti 
při sledování hladinoměru 
na velínu) 
- možnost přeplnění 
zásobníku a ohrožení 
systému rekuperace 
(kapalná fáze) 
- 2 členná obsluha 
na velínu 
- zásah obsluhy 
okamžitě přerušit 
plnění zásobníku 
- odstavit rekuperaci 
A TAKÉ 
- vyšší hladina 
a také selhání 
hladinoměru 
LIA 
- plnění zásobníku 
- porucha hladinoměru LIA 
- přeplnění zásobníku 
a ohrožení systému 
rekuperace (kapalná fáze) 
- bilance množství 
v zásobníku 
Doporučení: 
okamžitě přerušit 
plnění zásobníku 
nezávislé hlídání 
horní hladiny 
v zásobníku 
Tabulka 11 Záznam systémové studie metodou HAZOP - pokračování
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6.3 Závěry studie metodou HAZOP a návrhy bezpečnostních opatření 
Studie metodou HAZOP byla zaměřena na identifikaci havarijních scénářů – tedy scénářů 
jejichž rozvoj může mít za následek významný únik nebezpečné látky ze zařízení. Dílčím 
cílem byl návrh bezpečnostních opatření a opatření pro zajištění lepší provozuschopnosti 
posuzovaného systému. 
6.3.1 Vstupní potrubí (účel - průtok potrubím) 
V případě vstupního potrubí bylo analyzováno několik možných stavů/scénářů. Podle 
následků lze identifikované stavy/scénáře, z hlediska závažnosti, rozdělit na scénáře závažné 
a scénáře méně významné. Mezi scénáře, z hlediska bezpečnosti, méně významné lze zařadit 
rozvoj situací jako uzavřené šoupě, chyba obsluhy, porucha pohonu šoupěte, nižší výkon 
čerpadla atd. Mezi závažné (havarijní) scénáře, identifikované pro posuzovaný subsystém, lze 
zařadit např. rozvoj situace roztržení potrubí vlivem vnitřní vady materiálu. 
Následkem takového scénáře by byl okamžitý únik celé zádrže potrubí včetně kontinuálního 
úniku do odstavení čerpadel. Celkový únik o objemu 27,05 m3 by kontaminoval půdu 
a v případě iniciace by mohlo dojít k požáru. 
Návrhy bezpečnostního opatření 
Mezi navrhované opatření při chybně uzavřeném ventilu S1 (způsobeno chybou 
obsluhy) je svázání otevření armatur v potrubním úseku při plnění ze stáčiště 
železničních cisteren PS 500. 
Dalším návrhem pro minimalizaci problémů s menším průtokem či mechanickou 
závadu šoupěte je zakoupení náhradních šoupat stejného typu S1 a S2 do skladových 
zásob. 
6.3.2 Vlastní zásobník Z002B (účel - hladina v zásobníku) 
Tento subsystém představuje zásobník Z002B. Vzhledem k rozsahu diplomové práce byly 
prověřovány pouze odchylky od hladiny v zásobníku. Je zřejmé, že analýza tak složitého 
subsystému jakým je podzemní zásobník by vyžadovala mnohem podrobnější studii, přesto 
byly identifikovány některé nebezpečné stavy/scénáře a navržena opatření. 
Identifikované scénáře: 
Přistavení železniční cisterny s jinou látkou způsobené chybou dodavatele. V tomto případě 
by mohlo dojít ke kontaminaci látky v zásobníku a tím ke ztrátě celého objemu zásobníku 
(nutná ekologická likvidace). 
Návrh bezpečnostního opatření 
Pro minimalizaci možnosti vzniku této situace navrhuji důsledně provádět kontrolu 
obsahu železniční cisterny - odběru vzorku každé stáčené železniční cisterny. 
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Roztržení vstupního nebo výstupního potrubí v manipulační šachtě (např. vlivem vady 
materiálu) v okamžiku provádění pravidelné pochůzky obsluhou. Z identifikovaného rozvoje 
události je zřejmé, že by nastal rychlý únik benzínu do manipulační šachty (potrubí DN 200) 
a velmi rychlé zaplavení celého objemu šachty nebezpečnou látkou – benzínem. 
Významné riziko pro obsluhu představuje směr otevírání dveří manipulační šachty (dovnitř). 
Návrh bezpečnostního opatření 
Nevhodné konstrukční řešení otvírání dveří. Upravit konstrukci nebo výměnu dveří, 
tak aby se otevíraly směrem ven. 
Porucha výstroje zásobníku – hladinoměr LIA. V tomto případě může dojít k přeplnění 
zásobníku a ohrožení systému rekuperace (kapalnou fází). 
Návrh bezpečnostního opatření 
Navrhuji doplnit zásobník o nezávislé hlídání horní hladiny v zásobníku. 
Po identifikaci výše uvedených scénářů, pro oba posuzované subsystémy, a návrhu 
bezpečnostních opatření, byla studie pro potřebu diplomové práce ukončena. Při praktické 
aplikaci by bylo nutné prověřit celou řadu dalších odchylek a před konečnou formulací 
opatření provést konzultaci s obsluhou případně ekonomické zhodnocení. 
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7 Závěr 
Hlavním cílem diplomové práce bylo posoudit bezpečnost vybraného průmyslového 
komplexu. Pro dosažení daného cíle byly stanoveny dílčí cíle. Jedním z cílů byla identifikace 
zdrojů závažné havárie selektivní metodou CPR 18E. Výsledky praktické aplikace této 
metody byly pak použity jako vstupní údaje pro detailní analýzu vybraných zdrojů rizika 
metodou HAZOP.  
Při získáváních základních informací o posuzovaném průmyslovém objektu jsem 
spolupracoval s firmou z praxe, kterou jsem několikrát navštívil abych získal potřebné 
informace o skladovacích, přepravních a pomocných zařízeních v daném objektu 
a o chemických látkách a přípravcích, které se v jednotlivých zařízeních nacházejí. 
Pro identifikaci zdrojů rizika závažné havárie bylo nutné vytvořit seznam všech 
jednotek/zařízení umístěných v posuzovaném průmyslovém komplexu. Vstupní tabulky pro 
výpočet indikačního a následně selektivního čísla jsou uvedeny v příloze č. 2. Hodnoty 
indikačního a následně selektivního čísla byly vypočteny pomocí programu Microsoft Excel 
a výsledky byly zpracovány v kapitole 4. Jako zdroj rizika závažné havárie byla 
identifikovaná potrubní trasa benzínu, která prochází celým objektem a ústí do jednotlivých 
skladovacích bloků a táto byla následně detailně analyzována metodu HAZOP. 
Při detailní analýze metodou HAZOP si bylo nutné uvědomit, že se jedná o systematickou 
studii, která je náročná na čas, znalosti a zkušenosti těch, kdo ji vypracovávají. Je to týmová 
studie. Proto byla zvolena taková část potrubní trasy, aby odpovídala patřičnému rozsahu pro 
řešení v praktické části diplomové práce. Jednalo se o praktickou aplikaci školního rozsahu. 
Popis celého systému se schématem řešeného okruhu byl vypracován v kapitole 6.  
Výstupem řešeného příkladu potrubní trasy byl návrh preventivních opatření, které ale v praxi 
musí být vždy důsledně prokonzultovány a odsouhlaseny odborníky z praxe. Návrh 
preventivních opatření je uveden kapitole 6.3.  
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK 
AC Automobilová cisterna 
BA Benzín automobilový 
CO2 Oxid uhličitý 
ČD České dráhy 
ČR Česká republika 
EPS Elektrická požární signalizace 
EX Explosion 
FMEA Analýza možnosti vzniku chyb (Failure Mode and Effects Analysis) 
HAZOP Hazard and Operability Study 
HZS Hasičský záchranný sbor 
CHČOV Chemická čistička odpadních vod 
LC50 Smrtelná koncentrace, 50% úmrtnost (Lethal Concentration, 50% Mortality) 
MEŘO Metyl ester řepkového oleje 
MN Motorová nafta  
PH Pohonné hmoty 
PT Potrubní trasa 
QRA Kvatitativní hodnocení rizika (Quantitative Risk Analysis) 
R-věty Standardní věty označující specifickou rizikovost 
S-věty Standardní pokyny pro bezpečné zacházení 
TNT Trinitrotoulén 
UMO Upotřebené motorové oleje 
ŽC Železniční cisterna 
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A [-]  indikační číslo 
AF  [-]  indikační číslo pro výbušné látky 
AF  [-]  indikační číslo pro výbušné látky 
AT  [-]  indikační číslo pro toxické látky 
G [kg]  mezní množství nebezpečné látky podle metody CPR 18E 
O1,O2,O3 [-]  korekční faktory metody CPR 18E 
Q  [kg]  množství látky v nezávislé jednotce 
S [-]  selektivní číslo 
SE [-]  selektivní číslo pro hořlavé látky 
SF [-]  selektivní číslo pro výbušné látky 
ST [-]  selektivní číslo pro výbušné látky 
Tbv [°C]  teplota normálního bodu varu 
Tp [°C]  provozní teplota 
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PŘÍLOHA Č. 1 - ÚDAJE O NEBEZPEČNÝCH LÁTKÁCH 
Níže uvedené údaje o nebezpečných látkách byly získány z bezpečnostních listů 
nebezpečných látek, v souladu s vyhláškou č. 369/2005 Sb. 
Bezpečnostní list č. 1 – Bezolovnatý automobilový benzín 
1. Druh a původ látky 
Obchodní název Bezolovnatý automobilový benzin  
Další název Natural 95 
UN kód 1203 
Kemler kód 33 
Chemické složení  
 
 
 
 
 
 
Nízkovroucí benzínová frakce 
-nespecifikovaná  
z toho benzen 
MTBE 
ETBE 
Methanol 
Ethanol 
index 
IUPAC 
 
649-378-00-
4 
601-020-00-
8 
Číslo CAS 
 
86290-81-
5 
71-43-2 
1634-04-4 
637-92-3 
67-56-1 
64-17-5 
 
Čís. EINECS 
 
289-220-8 
200-753-7 
216-653-1     
211-309-7 
200-659-6 
200-578-6 
 
 
2. Fyzikální a chemické vlastnosti 
Skupenství při 20ºC Kapalina  
Hustota při 15ºC 725 až 775 kg.m-3  
Teplota varu (rozmezí) 30 až 215 °C 
Teplota tání < -40 °C 
Teplota vznícení Cca 340 °C  
Bod vzplanutí < -20 °C 
Bod hoření < -20 °C 
Koncentrační meze výbušnosti Spodní: 0,6 % (V/V), horní: 8,0 % 
(V/V) 
Skupina výbušnosti II A 
Relativní hustota par (vzduch =1) cca 3,5 
Tlak par při 37,8 ºC 35 až 90 kPa  (podle Reida) 
Rozpustnost ve vodě Nepatrná 
Třída nebezpečnosti I. třída nebezpečnosti 
Teplotní třída T 2 
 
3. Údaje týkající se klasifikace látky 
Klasifikace látky  Extrémně hořlavý, karcinogenní 
kategorie 2, zdraví škodlivý 
Bezpečnostní symboly F+ , T 
R-věty R 12-45-65-66-67 
S-věty S (2)-7-16-33-43-45-53-61-62 
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4. Toxikologické vlastnosti 
Akutní toxicita LD50, orálně, potkan       92 000 mg.kg-1 
LD50, dermálně, potkan nebo králík  
   > 2 000 mg.kg-1 
LC50, inhalačně, potkan      23 576 
mg.kg-1.4h-1 
LD50, intravenózně, potkan  148 mg.kg-1 
Subchronická-chronická toxicita Bezolovnaté automobilové benziny 
napadají nervový systém a jejich páry ve 
vyšších koncentracích působí narkoticky 
a mohou způsobit křeče i smrt. Obsahují 
také benzen v koncentraci 0,1 až 5 % 
(V/V), který má závažné biologické 
účinky a poškozuje tvorbu krvinek. Při 
dlouhotrvajícím a intensivním kožním 
kontaktu dochází k vysušení a silnému 
podráždění pokožky (dermatitis - zánět 
kůže). TCLo inhalačně potkan 100 
mg.m-3/4 h/17 týdnů – změny na krvi, 
biochemické změny. 
Karcinogenita Karcinogenní kategorie 2. 
Mutagenita Neudávána 
Senzibilizace Neudávána 
Toxicita pro reprodukci Neudávána 
Nebezpečí pro člověka (varovné příznaky) Narkotický účinek (až křeče) při 
vdechování, koncentrace ve vzduchu 8 
mg/l způsobuje nevolnost až narkózu, 
koncentrace 40 mg/l při vdechování po 5
 až 10 minutách ohrožení života. 
Vliv na životní prostředí Intenzivní negativní ovlivnění 
odpadních vod 
Ekotoxicita LC50 96 hod., ryby > 35 mg.kg-1 
EC50 , 48 hod., dafnie 10až 100 mg.kg-1 
IC50 , 72 hod., řasy 10 mg.kg-1 
Rozložitelnost Obtížně odbouratelný. 
 
5. Ostatní specifické vlastnosti 
Neobsahuje ozon poškozující látky dle Montrealského protokolu a jeho Kodaňského 
dodatku. 
Při mimořádných provozních podmínkách nedochází k významným změnám vlastností 
nebezpečné látky. 
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Bezpečnostní list č. 2 – Motorová nafta třídy B, D, F 
1. Druh a původ látky 
Obchodní název Motorová nafta třídy B, D, F 
Další název Diesel, diesel B, D, F 
UN kód 1202 
Kemler kód 30 
Chemické 
složení 
Směs uhlovodíků vroucí v 
rozmezí 180-370 °C 
 
Plynový olej  -
nespecifikovaný  
 
index IUPAC 
649-224-00-6 
649-227-00-2 
Číslo CAS 
68334-30-5     
 
Čís. EINECS 
269-822-7       
 
 
2. Fyzikální a chemické vlastnosti 
Skupenství při 20ºC Kapalina  
Hustota při 15ºC 800 až 845  kg.m-3  
Teplota varu (rozmezí) 180 až 370 °C 
Teplota tání < – 10 °C 
Teplota vznícení cca 250 °C 
Bod vzplanutí > 55 °C 
Bod hoření cca 60 ºC 
Koncentrační meze výbušnosti Spodní:0,5 % (V/V), horní: 6,5 % (V/V) 
Skupina výbušnosti II A 
Relativní hustota par (vzduch =1) cca 6,0 
Tlak nasycených par  < 1 kPa při 20 °C 
Rozpustnost ve vodě Nepatrná 
Třída nebezpečnosti III. třída nebezpečnosti 
Teplotní třída T 3 
 
3. Údaje týkající se klasifikace látky 
Klasifikace látky  Karcinogenní kategorie 3, zdraví škodlivý 
Bezpečnostní symboly Xn 
R-věty R 40, 65, R 66 
S-věty S (2), S 36/37, S 61, S 62 
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4. Toxikologické vlastnosti 
Akutní toxicita LD50, orálně, potkan         7 500 mg.kg-1 
LD50, dermálně, potkan      > 5 ml.kg-1 
LC50 inhalačně: není známo. 
Subchronická-chronická toxicita Páry motorové nafty mohou působit 
narkoticky, způsobovat bolesti hlavy, 
žaludeční nevolnost, dráždění očí a 
dýchacích cest. Působení na kůži závisí na 
době trvání a  intenzitě expozice. Při 
dlouhotrvajícím a intenzívním kožním 
kontaktu dochází k odmaštění,  vysušení a 
silnému podráždění pokožky (dermatitis – 
zánět kůže). Při požití dráždí sliznice 
trávicího ústrojí. Chronické působení par 
může vyvolat polyneuritidy (povšechné 
záněty nervů) a svalové atrofie. 
TCLo inhalačně, potkan g.m-3.6h -1.3 týdny-
1
 2 změny na plicích, hrudníku a krevního 
obrazu. 
TDLo inhalačně, potkan, ml.kg -1.12 dní-1       
80 změny na játrech, ledvinách močovodu a 
měchýři. 
Karcinogenita Karcinogenní kategorie 3. 
Mutagenita Neudávána 
Senzibilizace Neudávána 
Toxicita pro reprodukci Neudávána 
Nebezpečí pro člověka (varovné příznaky) Narkotický účinek (až křeče) při 
vdechování, koncentrace ve vzduchu 8 mg/l 
způsobuje nevolnost až narkózu, 
koncentrace 40 mg/l při vdechování po 5 až 
10 minutách ohrožení života. 
Vliv na životní prostředí Znečišťuje vodu,je nutno zabránit průniku 
do spodních a povrchových vod a 
kontaminaci půdy 
Ekotoxicita Neudávána 
Rozložitelnost Obtížně odbouratelný.Koeficient biologické 
degradability 0,3. 
 
5. Ostatní specifické vlastnosti 
Neobsahuje ozon poškozující látky dle Montrealského protokolu a jeho Kodaňského 
dodatku. 
Při mimořádných provozních podmínkách nedochází k významným změnám vlastností 
nebezpečné látky. 
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Bezpečnostní list č. 3 – Etanol 
1. Druh a původ látky 
Obchodní název Etanol 
Další název etylalkohol kvasný, denaturovaný 
UN kód 1170 
Kemler kód 3 
Chemické 
složení  
 
 
C2H5OH C2H6O   
index IUPAC 
603-002-00-5 
Číslo CAS 
64-17-5 
Čís. 
EINECS 
200-578-6 
 
2. Fyzikální a chemické vlastnosti 
Skupenství při 20ºC Kapalina  
Hustota při 15ºC 805 až 812 kg.m-3  
Teplota varu  78 °C 
Teplota tání  -117 °C 
Bod vzplanutí < -17 °C 
Koncentrační meze výbušnosti Spodní: 3,5 % (V/V), horní: 15 % (V/V) 
Skupina výbušnosti II A 
Tlak par při 37,8 ºC 59 hPa  (podle Reida) 
Rozpustnost ve vodě Neomezeně rozpustný 
Třída nebezpečnosti I. třída nebezpečnosti 
Teplotní třída T 2 
 
3. Údaje týkající se klasifikace látky 
Klasifikace látky  Vysoce hořlavý 
Bezpečnostní symboly F+ , T 
R-věty R 11 
S-věty S 7-16 
 
4. Toxikologické vlastnosti 
Akutní toxicita LD50, orálně, potkan         > 6 200 mg.kg-1 
(bezvodá substance) 
LD50, dermálně, králík     > 20 000 mg.kg-1 
(bezvodá substance) 
LC50, inhalačně, potkan > 8 000 mg.l-1.4h-1 
(bezvodá substance) 
Subchronická-chronická toxicita Neudávána 
Karcinogenita Neudávána 
Mutagenita Neudávána 
Senzibilizace Neudávána 
Toxicita pro reprodukci Neudávána 
 
 
 
 
 
 
 
 Stránka | 63 
 
Nebezpečí pro člověka (varovné příznaky) Po inhalaci výparů: mírné podráždění 
sliznic. Nebezpečí vstřebání 
Po kontaktu s pokožkou: po dlouhodobé 
expozici této chemikálie, dermatitida 
Po zasažení očí: mírné podráždění 
Po použití velkého množství: 
nausea (nucení ke zvracení) 
Systematické účinky: euforie 
Po vstřebání většího množství: závrať, 
opojení, omámení a respirační paralýza  
Vliv na životní prostředí Biotické odbourávání: 
rychlé odbourávání 
Biologické odbourávání: biodegradace 
94% modifikovaný test OECD 
Ekotoxicita LC50 48 hod.,  
ryby L. idus 8 140 mg.l-1.48h-1  
(bezvodá substance) 
EU50 , 48 hod., 
dafnie  9 268 až 14 221 mg.l-1.48h-1 
(bezvodá substance) 
IC5 , 7 dní, řasy5 000 mg.l-1.48h-1  
(bezvodá substance) 
Rozložitelnost  
 
5. Ostatní specifické vlastnosti 
Neobsahuje ozon poškozující látky dle Montrealského protokolu a jeho Kodaňského 
dodatku. 
Při mimořádných provozních podmínkách nedochází k významným změnám vlastností 
nebezpečné látky. 
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PŘÍLOHA Č. 2 VSTUPNÍ ÚDAJE PRO VÝPOČET INDIKAČNÍHO ČÍSLA  
Ozna- 
čení 
Zařízení 
Pro-
ces Látka 
Skupen
ství 
Umístění 
(vně/ 
uvnitř) 
Rat (inh) 
LC50 
1 hod 
[mg/m3] 
Množství 
látky[t] 
Provozní 
teplota 
[°C] 
Teplota 
vzplanutí 
[°C] 
Jímka/
bez 
jímky 
Bod 
varu 
[°C] 
Max. 
provozní 
tlak Souřadnice 
X[m] Y[m] 
230/H108 pod. 
zásobník S BA 91N  L uvnitř - 1954 Okolí - 25 ano 30 - 215 atm. 181 209 
230/H109 pod. 
zásobník S BA 91N  L uvnitř - 1954 Okolí - 25 ano 30 - 215 atm. 159 207 
231/Z001A pod. 
zásobník S BA 95N  L uvnitř - 4342 Okolí - 11 ano 30 - 215 atm. 319 250 
231/Z001B pod. 
zásobník S BA 95N  L uvnitř - 4342 Okolí - 11 ano 30 - 215 atm. 352 252 
231/Z001C pod. 
zásobník S BA 95N  L uvnitř - 4342 Okolí - 11 ano 30 - 215 atm. 378 240 
231/Z001D pod. 
zásobník S BA 95N  L uvnitř - 4342 Okolí - 11 ano 30 - 215 atm. 347 219 
231/Z001E pod. 
zásobník S BA 95N  L uvnitř - 4342 Okolí - 11 ano 30 - 215 atm. 312 214 
231/Z002A pod. 
zásobník S BA 95N  L uvnitř - 4342 Okolí - 11 ano 30 - 215 atm. 293 238 
231/Z002B pod. 
zásobník S BA 95N  L uvnitř - 4342 Okolí - 11 ano 30 - 215 atm. 290 222 
239/H01 pod. 
zásobník S BA 95N  L uvnitř - 4342 Okolí - 11 ano 30 - 215 atm. 186 126 
239/H02 pod. 
zásobník S BA 95N  L uvnitř - 4342 Okolí - 11 ano 30 - 215 atm. 198 126 
232/125A pod. 
zásobník S směs BA+MN L uvnitř - 80 okolí - 11 ano 30 - 215 atm. 79 88 
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Ozna- 
čení 
Zařízení 
Pro-
ces Látka 
Skupen
ství 
Umístění 
(vně/ 
uvnitř) 
Rat (inh) 
LC50 
1 hod 
[mg/m3] 
Množství 
látky[t] 
Provozní 
teplota 
[°C] 
Teplota 
vzplanutí 
[°C] 
Jímka/
bez 
jímky 
Bod 
varu 
[°C] 
Max. 
provozní 
tlak Souřadnice 
X[m] Y[m] 
232/125B pod. 
zásobník S směs BA+MN L uvnitř - 80 okolí - 11 ano 30 - 215 atm. 76 88 
232/125C pod. 
zásobník S směs BA+MN L uvnitř - 80 okolí - 11 ano 30 - 215 atm. 72 88 
232/125D pod. 
zásobník S směs BA+MN L uvnitř - 80 okolí - 11 ano 30 - 215 atm. 69 88 
211/1 pod. 
zásobník S směs BA+MN L vně - 70 okolí - 11 ano 30 - 215 atm. 98 86 
211/2 pod. 
zásobník S směs BA+MN L vně - 70 okolí - 11 ano 30 - 215 atm. 91 86 
211/H5 
zásobník S směs BA+MN L uvnitř - 16 okolí - 11 ano 30 - 215 atm. 102 90 
211/H7 pod. 
zásobník S směs BA+MN L uvnitř - 6,4 okolí - 11 ano 30 - 215 atm. 100 93 
621/H208 
zásobník S Etanol L vně - 75 okolí -17 ano 78 atm. 105 281 
621/H209 
zásobník S Etanol L vně - 75 okolí -17 ano 78 atm. 103 290 
220/H115 
zásobník S Etanol L vně - 75 okolí -17 ano 78 atm. 50 40 
220/H119 
zásobník S Etanol L vně - 75 okolí -17 ano 78 atm. 57 40 
220/H120 
zásobník S Etanol L vně - 75 okolí -17 ano 78 atm. 67 40 
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Ozna- 
čení 
Zařízení 
Pro-
ces Látka 
Skupen
ství 
Umístění 
(vně/ 
uvnitř) 
Rat (inh) 
LC50 
1 hod 
[mg/m3] 
Množství 
látky[t] 
Provozní 
teplota 
[°C] 
Teplota 
vzplanutí 
[°C] 
Jímka/
bez 
jímky 
Bod 
varu 
[°C] 
Max. 
provozní 
tlak Souřadnice 
X[m] Y[m] 
PT BA 1 potrubní 
rozvod BA P BA L vně - 194 okolí -25 - 30 - 215 atm. 41 57 
PT BA 2 potrubní 
rozvod BA P BA L vně - 194 okolí -25 - 30 - 215 atm. 136 172 
PT BA 3 potrubní 
rozvod BA P BA L vně - 194 okolí -25 - 30 - 215 atm. 157 347 
PT Etanol 
1 
potrubní 
rozvody 
Etanolu 
P Etanol L vně - 4 okolí -17 - 78 atm. 
40 41 
PT Etanol 
2 
potrubní 
rozvody 
Etanolu 
P Etanol L vně - 4 okolí -17 - 78 atm. 
140 109 
PT Etanol  
3 
potrubní 
rozvody 
Etanolu 
P Etanol L vně - 4 okolí -17 - 78 atm. 
171 343 
PP 1 potrubí 
produktovod P BA L vně - 11,25 okolí -25 - 30 - 215 atm. 62 84 
PP 2 potrubí 
produktovod P BA L vně - 11,25 okolí -25 - 30 - 215 atm. 155 121 
PP 3 potrubí 
produktovod P BA L vně - 11,25 okolí -25 - 30 - 215 atm. 169 310 
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Ozna- 
čení 
Zařízení 
Pro-
ces Látka 
Skupen
ství 
Umístění 
(vně/ 
uvnitř) 
Rat (inh) 
LC50 
1 hod 
[mg/m3] 
Množství 
látky[t] 
Provozní 
teplota 
[°C] 
Teplota 
vzplanutí 
[°C] 
Jímka/
bez 
jímky 
Bod 
varu 
[°C] 
Max. 
provozní 
tlak Souřadnice 
X[m] Y[m] 
ŽC361a železniční 
cisterna P BA L vně - 57 okolí -25 ano 30 - 215 atm. 43 17 
ŽC361b železniční 
cisterna P BA L vně - 57 okolí -25 ano 30 - 215 atm. 57 19 
ŽC361c železniční 
cisterna P BA L vně - 57 okolí -25 ano 30 - 215 atm. 67 21 
ŽC361d železniční 
cisterna P BA L vně - 57 okolí -25 ano 30 - 215 atm. 79 22 
ŽC361e železniční 
cisterna P BA L vně - 57 okolí -25 ano 30 - 215 atm. 90 24 
ŽC361f železniční 
cisterna P BA L vně - 57 okolí -25 ano 30 - 215 atm. 103 24 
ŽC361g železniční 
cisterna P BA L vně - 57 okolí -25 ano 30 - 215 atm. 114 24 
ŽC362 železniční 
cisterna P Etanol L vně - 62 okolí -17 ano 78 atm. 243 40 
AC190a 
autocisterna P BA L vně - 28,5 okolí -25 ano 30 - 215 atm. 347 140 
AC190b 
autocisterna P BA L vně - 28,5 okolí -25 ano 30 - 215 atm. 353 138 
AC190c 
autocisterna P BA L vně - 28,5 okolí -25 ano 30 - 215 atm. 364 133 
AC190d 
autocisterna P BA L vně - 28,5 okolí -25 ano 30 - 215 atm. 369 129 
Pozn.: S – sklad, P – proces, L – kapalina  
